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EROSION ET CONSERVATION DES SOLS
(plus particulièrement en zone tropicale)
A. COMBEAU
Plan de cours commenté et illustré d'exemples
à l'usage des élèves de l'O.R.S.T.O.M. et des
étudiants du Cours Post-Universitaire pour
l'Aménagement du Milieu Naturel.
Ce texte ne constitue pas un cours redigé et exhaustif, mais un plan
de cours commenté et assorti d'exemples Chiffrés, sous forme de tableaux,ue ré-
sultats ou de schémas • Il est destiné à être distribué aux stagiaires au début
du cycle des exposés pour fixer les grandes lignes du cours, donner une base
aux conclusions en les illustrant à partir de données concrètes, et orienter
la réflexion •
Dans la préparation de ce plan et nans le choix des exemples qui l'il-
lustrent, il a été largement fait appel aux ouvrages suivants
- Conservation des Sols au Sud du Sahara - 1969 - Secrétariat d'Etat aux Affai-
res Etrangères et Centre~ecbniqueForestier Tropical, coll. Il Techniques Ru-
rales en Afrique", n012, Paris, tabl., graph., bibliogr.
- FOURNIER (F.) - 1967 - La recherche en érosion et conservation des sols~
le continent africain •
Sols Aîricains, 1967, XII, 1, 53 p. tabl., fig.,bibliogr.
- ROOSE (E.) - 1973 - Dix sept années de mesures expérimentales de l'érosion et
du ruissellement sur ~ sol ferrallitique sableux de basse Côte d'Ivoire -
Contribution à l'étude de l'érosion dri ue en milieu intertropical -
Centre ORSTOM, Abidjan, Juin 1973, (XVI -140p. multigr., fig., tabl., bibliogr.
(Thèse Doct. Ing. Abiujan 1973) •
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. I - INTRODUCTIOlB - 
II .- 
- Rale du sol et -8 l'eau dans la productivité agricole - PddogénBse et érosion - Sensibilité &a l'brosion s l'importance des pertes en terre 
PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS - 
A/ Granulomdtrie et texture des sols 
B/ Structure des sols 
1 / Aspect morphologique et classification des structures 
2/ Notion de porosite 
3/ Hotion de stabilité de la structure 
1/  Humidité du sol 
2/ Notion d'énergie de retention - potentiel matriciel - pP 
3/ Facteurs de rétention d'eau 
4/ Dynamique de l'eau, 
5/ Irrigation et drainage 
C/ Relation sol - eau 
III - U S  FOBMES D'EBOSIOB - -- 
A/ Erosion chimique 
B/ Erosion mécanique 
1 / Erosion hydrique 
2/ Erosion eolienne 
IV - L'EROSIOB HYDSIQUE - 
rs A/ Methodes de mesure de &'érosion hydrique - La paraelle expérimentale 
8/ Causes de l'érosion hydrique t précipitations et missellernent 
. 1/ Hauteur des pluies - 2/ Intensité des pluies 
3/ Fréquence des pluies 
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C/ Facteurs de l'erosion hydrique 
1 / Les caractdristiques pédologiques 
2/ La topographie 
3/ h couvert végétal 
4/ US techniques culturales 
5/ Variations de l'érosion dans le temps 
D/ Etude intégrée des facteurs de l'érosion hydrique 
E/ Les effets de 1'8rosion hydrique 
I/ Le "splash" 
2/ Ruissellement dufus, en nappes, et Brosion en feuillets 
3/ Ruissellement en rigoles et Brosion en griffes 
4/ Erosion en ravines et en torrents 
V - PAOTECTIOX - DES TERRES CO= L'EROSIOX HyllRIQUE . 
A/ Principes généraux de la conservation des sols 
B/ Conservation des terres de protection 
1/ L'utilisation rationnedle des terres selon leurs aptitudes 
2/ Principes d'application des prccédds de lutte contre 1'6rosion 
I/ La for63 
2/ Les savwes 
1 / Iss procédés biologiques 
d/ Couverture vivante 
-__- 
C/ Conservation des terres cultivées 
a/ Cultures arbustives ou arborescentes 
J3/ Paill- 
b/ Cultures annuellss 
1' espace 
d/ Occupation maxi" possible du sol dans le temps et 
rotat ions culturales 
cultures associées 
plantes de oauverture 
cultures derobees 
cultures en bandes alterndes 
bandes d'arr6t 
A/ Entretien et socroissemnt des reserves organiques du 
sol - enfouissement äes résidus de récolte - jachères - prairies temporaires artificielles - engrais verts - fumures organiques 
2/ k s  façons culturdes 
a/ Généralités 
b/ Laboar a plat en courbes de niveau 
a/ Culture en billons horizontaux GU faiblement inclinés 
d/ Sous solage et rippérage 
3/ Les procédés de terrassement 
a/ Lutte contre l'érosion en feuillets et en griffes 
o(/ Terrasses horizontales 
A/ Les réseaux de défense 
- les systèmes possibles 
. absorption 
diversion 
- Le8 ouvrages 
-Calculdes mages 
. écartement 
. profil transversal 
. pente longitudinale 
. longueur 
- Implantation générale des réseaux 
. réseaux d'absorption 
. réseaux de diversion 
a/ Résultats obtenus 
b/ Lutte contre l'érosion en ravines - Evacuation des eaux de 
ruissellement 
- Ies voies d'eau ou d'évacuation 
-Les ouvrages complémentabea 
- Travatut de protection divers 
VI - 4’EROSIOïY EOIJEmE - 
A/ Causea de l'érosion Bolierrne 
l/ Le vent 
2/ Nature et état de la végétation 
3/ Rature et btat du sol 
B/ Les effets de llérosion éolienne 
l/ Sur le sol 
2/ Sur la végétation 
VII - oRCTECTIOl$ CONTRE L'BEOSIOlV EOUENBE - 
a/ Protection des terres cultivées 
l/ ha brise-vent 
a/ Leur rôle 
'II/ Raie mécanique 
A/ Effet sur le mlcrocldnat 
b/ Béaliaation 
2/ Autres procédés de protection 
a/ Utilisation de résidus végétaux 
b/ Pratiques culturalea 
c/ Travail du sol 
B/ Protection des pâturages 
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I - INTRODUCTION ~- 
%le du sol et de l'eau dans Is croductivité aqicole - 
-----y-- - La glace du ìscteur sol daas la production des denrées nuentaires 
- ?acteurs de fa iertilitd des sols : profondeur, czractkres physiques (porosit4 
et ssrwctwe, textuze, carzctiristiques *driques), CzzctBres cYA.ai<ues (teneur 
. Les aptitudes culturales des s o h  . Sxeqle : loess, cer?dres volcwiqzes . Les r4zJ.ons a forte productiviti agicole du globe 
e 3  hl&ents zdwiA b ~ ~ ,  -s pi"- ...), caractkres 'oíologiqces . 




Variation du taux de matidre organique ave la profondsur 
. -  




Variations de la CePacitg d'&change avec la metidre organique 
et le taux d'argile 
Courbe de reiperrition de l'enracinement 
6- COl,clu~-;iol1 de ces cxer,:ples : l' optimu::! f.le~; tc~c teurs de Lcrtilie;rj tend
en règle générG.le 2, se conce:1trer dans les quelques ce~ti;;ji::tres s1)p,,;rticiels
(voir courbe de répartition de l' ennJ-Cinement) •
- Inportailce de l'eau - L' cxploi~ation du potentiel de j:'ertilité cl 'un sol
n'est possible que si l'alimentation en eau de ce sol est convenable. D'où le
p.l'oblème: des pays arides : associer nécessairement les mesures de conseF/ation
de l'eau aux mesures de protection de sol.
H.emarque : si le ruissellement aUGmente,. l'erosion au[;:neùte et l'iniiltration
diminue : donc, concomitance des. deux probièmes •
PédoFénèse ~ érosion
Le sol n'est pas inerte et stable: c'est un uülieu viva0t, en évolution
constante. Une définition parmi d'autres:
" Fomation meuble constituée dl éléments plus ou ~~OirIS agréGés" qui résci-
te de l'action de l'atmosphère et de la biosphère S:'..JI' la litlîosphère" • .'
, ~ ~p/. \.':" \" / ~", '"I /~ '~~~ \., ,':., Horizon
~rosion' l"" 1 , ...... /" ...... / '\
;1.\ ('-,' -, ''''\-,.,",,:1 l'cr ;s~p~~.ticiel
'. ~ ~ ~. . . .. .. .. '.. .. .. .. .. ..
Pédogénèse et érosion...
~ .. :-: .:;-':,. :". :.-: ~: .. :..:.. >~<.. :.. Hori,zons'















Le sol résulte d'un ôquilibre:
entre deux· processus w-:tagonistes
altératio:1 et érosion • Ce's deux
processus ont Wle action dirigée
vers le bas .' Donc rôle fondamental··
des vitesses :celatives de ces' deux
phénoB2nes • Dans un cas, approfon-
dissement progressif du sol (régions
équatoriales sous forêt). Dans l'autre,
dénudation de la roche-mère (régions
méditerranéerilles). frécarité des é-
quilibres : rôles respectifs de l'hom-
~e, des irrécularités climatiques, des
chaD[,e~ents de cliuat •••
Incidence de l'exportation de ma-
tL~e sur la pédog6n.èose : rupture du
cycle biologique et dé:oéyuilibre auto-
accéléré par épuisemen.t des éléments
nu.tritifs .
~effi~Jque : l'absen~e d'érosion
D 'cst p8.S tOi;jOV.rS ~3,'/IlOr;yme de potentiel
élevé de i'ertilité : cas de l'appau-
y~isse~}ent des horizons supl~rieurs des
sols ferrallitigues, incidences des fac-
te:":.rssecondaires (tnwéül du 301 au
Sénégal), exemples den érosions b0n6fi-
CJ.u.es (lt;:üie) •
Cycle des éléments nutritifs
..... ;




si'oilité &lférosion - Imortance des aertes ea terre - 
ayles : Pertes en terre aux USA : 114 iuillions d'.%a en 150 ans 
soit 12$ de la surface totale (Surface cdtivee 180 X. ka) 
iiadagascar - 4/5 soumis & l'érosion accélérée 
Algérie - Perte de 100 ha de terres arables par jour de pluie 
45;': environ de la superficie du pays sont affectés par 
l'érosion . 
-tion de la perte en terre : 
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25 ! 2.448 
! 
6 ! 1 e787 
! 
7 ! 11.770 
! 
! 
2 ! 1 e 7 2 8  















ciliffres de ce tableau correspondent donc 
conditions de milieu, nais comprises entre 1 et 8 na/= . (soit 10 & 80 
sikcle, ou encore 2 à 16 mètres depuis le début de l'ère cbzétienne . A ti- 
d'illustration à 118chelle géologique : l a 8 lan rien que pour le qcater- 
re). 
des ablations variables selon 
Xotion d'érosion normale (ou g6ologique) sans intervention de 1"rome 
dlQrosion acc816r6e, avec iatervention 
astrophiques de 1969 en Tunisie (voir page 11 ) 
Rappel de la sivaation dans le bassin néditerranéen . Xxemple des crues 
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Il - -   PROPRIGTES PHYSIQUES DES SOLS 
3 types de propriétés physiqtles seront envisagées : 
h - Granulométrie et texture des sols 
B - Struczure des sols 
C - Relations sol-eau 
A - GRANULOMETRIE ET TEXTURE DES SOLS 
C'est l'dtude de la distribution des constituants élémenta-es de la frac- 
tion minérale des sola (class& gar taille). 
Classification des constituants : 
(Eau 
)Katiere organique / (Caheire 
o - 0,002 mc3 
0,002 - 0,02 
0,02 - 0,05 
4 )Sable fin C,05 - 0,2 Terre totale -Terre fine 
(Sable grossier 0,2 - 2 \ 




~,~ri.k~ution en pourcentage pofidéral cie chacune des 
Texture-w ïkportance relative de chaque classe par rapport à l’eme3ble (voir -em- 
triangles de texture) . Quelques exemples 
Sols ferrallitiques) . 
: Sols à arachide du Sénhgal, Vertisols, 
( ) : rd~~ç~~~‘“;a1~,~~9due~oiel~ structure 
Argiles 
(  l 
> 
r6le sur le conplexe absor’cant : capacité dl écilmge 
(  l 
some des bases, taux de satwatia 
rôle SUT la retention de l’eau 
LinO!l rôle sur la stxmture 
Ausres constituants 
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se à effet avec textuse . ~- 
Exenples : Ouémé, Séfa 
(9.C.A. ) 
. sw l'hydromorphie j: . corrdlation avec la fertilité 
r - Restauration de structure et de stabilité structurale : 
B - STRUCTURE DES SOLS 
. 
.. '\ t .  . . \. . .:*.;*.;*;. 
:*. 7, *. :$pZP:, . * - . ..- . , fi **; . ... 
6 a-? *... :. - 
. .r f '?: 
' .. ..\-' 2. . 
*\.. 
. .  
. . 1.. . 
- C'est l'étude de la constitution et de la distribution des pczticules se- 
condaires dans le sol ( = agrégats) . Ces particules résultent de l'association 
des élénents primires Btudiés au chapitre te;Ft-&re 
- 
1. ASPECT MORPHOLOGIQUE ET CLASSII;CATION DES STRUCTURES - - - -- . _--j_- 
Critbres : taille des élkents, cohesion, géométrie de l'association, lome des 
agegats . 
Facteurs : h-ature et état des ciments, trav-dl du sol 
2. NOTION DE POROSIT8 
mtiire organique 
f 
travail du sol fi 
DBfinition : pourcectage volumique des espaces occupes pes l'air et l'eau dans 
le sol . 
Xesure : relation entre porosith, densité apparente, densit6 rCalle 
Incidences : circulation des fluides et e-macirsenent . 
. . - - .  
. 
**\. . 6 g  10 I*:' 
. a *  
- .  
3. NOTION DE STABILITE DE LA STRÜWRE _ -  
3aDpel du caractere dpamique de la structure . h c t e u z  causal = eau 
26finition : degr8 de persistance d'un Btzt stmcturzl. en presence d'eau 
Xesure de l'indice d'instabiiit8 Is . Son exaression - Facteurs de la stabilité structurale : X.O., type et .ggniture ionique de 1'a.r- 
gile, sels solubles et ions Naf hydromorphic, altermaces humidit4-sBcheresse . 
Variations de Is dans le temps fsaison et dur6e de culture) (voir fig. p.23,24). 
. aspect 
. aspect . aspect 
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- Conclusion : tiportance préponderante du rôle des matières organiques sur 
l'état pQysi.que des sols, donc liaison directe avec ablation superficielle . 
C - RELATIONS SOL-EAU 
I. HUMIDITÉ DU SOL 
Son expresiiion : pourcentage rondéral de la terre séchée - Expression voluxui- 
que possible et souhaitable . 
Se profil hydrique - (nethodes d'établissenent) 
Taleurs rewquables de l'Luzidit6 du sol 
Caractère contingent du taK: d'humidité en. fonction'de la con?osition du sol . 
2. NOTION D’i!%ERGIE DE RLi’TENTION - POTENTIEL MATRICIEL - pF - 
Rappel des expériences de flétrissement 
d'un végdtal en got . Recherche de l'e- 
aergie de succion de ce vigétal . Trxxs- 
;osition es+riLentale à la mesure d'une 
énergie de rétention . Roientiel ratri- 
ciel - logY= Pr' - Relation avec la goro- 
site - ïesure du geint de flétrissement 
Xotion de capacité de rétention - Zau 
utilisable - 
Le stock d'eau du sol : stock total 
et stock utile - Verlations saisonnières 
Application au calcul du bilan hjrdrique 
et de la capacité de stockage 
3. FACTEURS DE RETENTION D’EAU’ 
Rôle de l'argile (quantité et type) 
Rôle de la natière organique 
Rôle de la structure 
4. DYNAMIQUE DE L’EAU 
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%n nilieu non saturé - 
lies filtres complexes . 
Le phénomène de battance - incidences sur 1'économi.e de l'eau et sur 1'6rosion 
Liaison avec la stabiliti structurale . 
5. IXRIGATION ET DMNAGE 
Agplication pratique des variations du stock et de l'kapotranspiration r6elle 
au calcul des doses d'irrigation . 
Drainage des exces d'eau . 
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I l l  _ _  -LES- FORM€S-D'€ROSION 
Les manifestations de l'erosion ne sont pas n4cessairezent visibles : cer- 
taines formes ne sont pas apparentes : Brosion chinique par exemple . 
- 
A - EROSION CHIMIQUE 
Par dissolution des dléments solu'sles : sels solubles, ions divers . 
Origine de ces produits : a/ dgpats géologiques (rockes sidisentaires) 
b/ résultats de l'altiration de l'ensenble des ro- 
ches 
Altération des silicates -+ argile +. bases solubles c silice dans certa- cas 
aappel de la theorie bio-rhéxistasique d1ZXïA3T . 
Bésulzat : transport en solution - Ampleur dp phénomène sur les roches sedimen- 
taires . Caractere ltg6010giqueit at nomal. du phénomène . 
Iqortance du processus : ;.oyeme 3ondi.de estimde des grands fleuves : 120 ppm 
(.hazone 43, Colorado 850, Guham 56, î?&er 30, Bénoué et Congo 80, Xi1 160) 
Dans 1'hgTpothèse d'un débit de 1000 m3/S (Seine 350, Loire 1300)-*120 kg/s 
--*10.000 $/jour . 
Ablation correspondante (cas de la Loire) -* 1 mn en 12C ans 
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B - EROSION M&ANIQUE 
k’crainement mécanique des particules, par l’eau ou par le vent . 
1. EROSION HY~IQUE - Processus mis en jeu : 
a/ Eieutation ( = creep) . -A--- Correspond à une humidité du sol supérieure 
à la limite de liquidité . 
Exemples de mise en Evidence pfauchage lt des traces racinaires sur pentes) 
Cas des coulées boueuses . 
b/ Glissement de terrain : ----m--v- àormation de surf‘ace de glissement en pro- 
fondeur, g&&lement par accumulation d’eau sur un contact d’horizons à struc- 
turcs diffdrentes . 
c/ alash-- 
gouttes de plÜië, 
3’ractionnement des particules sous l’effet d’impact des 
et transport des fragments par les gouttelettes rejaillissan- 
tes . .- . 
tisse en evidence et possibilité de mesure 
Comparaison amont - aval . 
d/ Transort en susbension - --------- Rappel de la suspension (loi de STO’X!E) 
Xature des zlzments transportés : argile, limons . 
Zappel des hypothèses sur la destraction des a&gats (éclatement, dispersion). 
Importance du phénomène - Turbidité - Quelques exemples : 
Loyennes annuelles : Ouham 4040 mg/1 
Niger 90 
Bénoué 220 
c ongo 26 
Nil 
Lioyenne Afrique -%%5- _---~ 
Valeurs extrèmes : Xedjerdah, Cued Zeroud, 20 à 80 dl 
Débit solide et ablation moyenne . 
e/ Charriages de fond - --- ------ Transport des matériaux de grand diamètre gar 
roulement sur le fond du lit - Xode d’estimation . 
La masse des matériaux susceptibles d’Gtre entraioés est proportionnelle & 
la puissance cinquième de la vitesse . Un doublement de la vitesse entraîne 
donc une multiplication de la masse entrainée par 30 
Une vitesse de 0,07 a/s correspond à l’entrainement des ltions Lins 
1, 11 0,20 II 1, des sables fins 
I? r1 0,30 II II des sables grossiers 
I 
Diagramme exphmental de HJULflROM . 
dquzlibre des pammles mandmles 
en fonctwn de leur tadle et de la vrtesse du cou" 
! TAILLE DES PARTICULES SECHES ENMM - 
'fiportance respective des érosions chimique et mécanique :. 
Erosion chiinique Zrosion mécanique 
GuJlaln 57 % 43 $ 
Amazone 32 _- 68 
Bénoué 17 03 
idoyenne Afrique 59 41 
Valems de la dégmdation soécifiaue des bassins (t/km2/an) 





Garonne (Toulouse ) 250 
Isere (Grenoble 615 
Garge 
B letccve jaune 
des effets d'une série de crues catastrophiques: 
CEE3TTE - Oued Zeroud (Tunisie) - Crues de Septembre Octobre 1%9 - 
Superficie bassin goo0 w 
Pluie moyeme 200 - 600 
?luie Sept. Oct. 69 680 m" 
Total écoulé 2676.108 m3 
Ruisselleasnt 40 % 
Crue "an 17000 in3/s 
Transport solide estimé 275.106 m3 
Donc "charge moyenne" 70 &itre 
et "ablation noyennell 25 mm (40.000 t/=) 
2.l?ROSION ZOLIENNE 
Ge se inanifeste que sur sol sec, donc de préférence en zone aride (cohésion) 
Exige un sol non oc peu protege par la végétation 
%n pratique : zone a pkmion4trì.e < 600 DM et saison seche > 5  mois 
Facteurs : dimension des particules : surtout particules jd C 60-80 p 
vitesse du vent : déclenchernent pour v > 20 kn/h 

IV - L'EROSION HYDRIQUE 
A - M ~ H O D E  DE MESURE DE LIROSION HYDRIQUE - LA PARCELLE EXPWMENTALE 
Principe . la surcace cie Desure 
. le disposjtil' de rhcegtion des terres ei; des eaux . les dis2ositi:s anexes ( sü.Ib:iicn ;ét&o - gluviogaphe enre_is<zeur) 
--e------- Ze discositif de rLcpt-jjgn-- gouttikre collecmice 
cuves I ,  2, (?) 
part ii;eurs 
Second. PsFhtWt- 
\ -  T A W  Cuve 
Schéma du dispositif de réception 
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Calcul du dispositif : volume a rscueillir, nombre de cuves, carzctéristlques 
des pthtiteurs . 
... esure : ruissellement liquide et debit solide 
La parcelle ¿e rdférence : sol nu trsvaillé, pente 9 Ti, longueur 22 a . Bivel- 
lenest périodique de la parcelle . 
Les sinulateurs de pluie : intdrst et b i t e s  . 
.. 
B - CAUSES OE L'ËROSION%YDR1QUE - PR&IPITATIONS ET RUlSSELLEMENT -. - 
L'étude de l'action des pluies sur le sol bplique la comaissance des re- 
lations ertre les caactiristiques des précipitations (hauteur, intensite, fré- 
queme) le ruissellenent et 1'9rosion 
-- 
- - -  I. "UR DES PLU1.S -- - - 
a/ zast=u= -a-u=qe-= On a pensé qu'une rehtion pouvait sastar entre 
:'erosion globale et la hauxur des pluies daas l'waee . L'sxp4rieace prouve 
que cette relation n'esiste pas . 
Sxenples : zesures effectuées par R'G2SOX e-n- ?.hodesie . 
! t Rassellement ! --- -.œ.r..-! ! E) (m) I i Erosion i Saison ides pluies , - ! (t/b) i (m) ! (p) ! 
b/ Hauteur des pluies iadividuelles - Paute de relatim a 1'8cheU.e 
de l'année, on pourrait penser a une relation erosion-pluie individuelle, ce 
fzcteur comandant la saturation du sol, donc le déclenchement du ?hénomène 
ruissellement . Droh l'expérience réalisée en Côte d'Ivoire pour comparer les 




L'expérience est réalisée dans 6 conditions de milieu diflérentes: elle 
montre l'absence de relation entre hauteur de pluie individuelle et ruisselle- 
ment-4rosion . 
semis de Crotalaria Usaramoensis, p 4 =  
àplat, fe 7 lai 
bouturage de -oc SUT buttes, p 5 =  
le 7 Hai 
parcelle maintenue dénudée par p 6 =  
d ésbrbage 
: faiblesse de 3 et B sous foret 
c- 
semis de F l u a  Cosgesta, 
à plat, le 7 Uai 
culture d'annnns en Lignes 
isohypses, à plat 
for& secontisire 
érosion élevée sur tous les traite~ents le 27.5 - maxi" absolu : sur sol nu le 23.6 
absence de missellemeat le 6.2, sauf sol LU et olanioc (différence aTec 
,Tuin et Juillet, saison des pluies) . 
2.lNi'"NSiT.. DES PL UIES 
a/ &l..sz 2ud&ego@;e-- Fractionnement des agrssats par 1' inpact des 
gouttes de pluie . I1 y a entrajnement des frapents lors du rebond des goutte- 
lettes et passage en suspension des pzrticules f-bes (Rappel des classes sanu- 
lonétriques et des processus d I éclatenent et de dispersion des agrégats). 
Le choc des gouttes peut se traduire en temes d'dnergie ci&tique s'exer- 
çant sur la surface du sol, donc p a r  un tassemeat : c'est le ?nelzon&ne de E- 
tage du sol, qui r4duit la permeabilité de la pellicule superficielle du sol, 
et accroît le ruissellement (8 a 40 fois) 
22 
3tude ------- du battage ---- du sol (ZTDSON, Rhodésie) - 
! 1954/55 ! 1129,2 ! B $ ! 48 ! 6  I 8 ! 
! ! E. t/acre ! 225,8 ! 0,9 . r 093 1 
I ! ! 1 I '  I 
Une autre expérieme confirme ces rgsultats en zettant en dvidence le dé- 
placement des perticules consécutif au splash : c'est la nesure en bouteilles 
enterrées du poids des particules déplacées sur une surface donnée, pour 3 
pluies distinctes . L'expérience illustre aussi le rayon d'action du phénomène. 
- Experience de aiangoloko -(&iute Volta)- 
&hdma du dispositif d8 Nbngoloko 
Conclusion : Is distance de transport des particules dans les conditioas de 
l'expérience peut atteindre 120 cm . 
Importance du poids de terre déplacée : l'expérience reprise sur une année en- - tière a d o m 4  533 g. de terre pour 314 cm2, soit une valeur théorique de 17000 
tonaes//km2 (équivalent de 11   un de sol). 
Ce chiffre n'exprime que le tonnage de terre mis & la disposition du ruisselle- 
ment . 
b/ &e-de- L'i=!Ze&t @%'a*-- L'energie cinétique e = 1 m v2 
2 
croît avec la dinension et la vitesse des gouttes, facteurs qui augentent 
comme l'intensité de la pluie . 
Zise en évideace : expérience rgalisee dans l'Ohio (U.S.A.) 
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11 s'agit du classeloent des 
précipitations tonbees en 8 ans 
sur une station . Critère de clas- 
sement : intensité de chacune des 
183 pluies pendant les 5 minutes 
ou la ktauteur a été la plus élevée 
( d o m  inteasité pludale rrra;rinnxm 
en 5 &utes exprimée en mm/heure)b 
Comparaison avec 1'6rosion mesurée 
sur sol nu pour chaque pluie . 
Autre expérience SUT 1' inten- 
sité pluviale : incidence de l'in- 
tensité instantanée msxi" sur 
la &partition des pluies Brosives 
p r  rapport a la totalité des pluies 
du lieu . 
II g a donc biiñüiTe-reïätion 
érosion-i+ltensité pluviale . On re- 
marquera que l'brosion prend un ca- 
ractère iagorbant & partir des in- 
tensites de 1,5 "/- et surtout 
2 &=in A JTiangoloko, le poids de 
terre entraide gar les pluies dont 
i'intensité iüstzntanée a depassé 
2 am/- repr4sente 883 de l'érosion 
muelle . 
__ _




Classe d'imensit8_ pluviale 
(en inchedheure) pendant 
Q 
0 0  
tes s minuti G p l u s  arrosees 
! Mombre de pluies dans l'a.unee ! 15 
! ?.Tonore de pluies érosives !. o 
! Pourcentage constitué par les ! 
! pluies grosives ! 0% -- 
Autre exemple : à Zadagascar, même seuil de 2 "/nia . On considere comme 
pluie d'intensité 
faible I < 7 mm en 15 minutes 
moyenne I = 7-15 mm en 15 ninutes 
forte I > 15 mm en 15 minutes 
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- Côte d'Ivoire - Les travaux de ROOSE (iddes de 33 pluies observées pefi- 
dant des temps croissantA ¿€e? 5 à 180 mm) Lzontrent que la relation Brosion - 
intensité diï" de la pluie est d'autant plus 4troi%e que la durée de l'in 
tensité eet plus grande . pour qu'il y ait drosion, il Zaudrait donc que le 
seuil d'intensité phmiale soit dépasse peadant un certaia tenps (d'ou l'inté- 
rêt de I* de 'Jischeier : voir ?lua loin) . 
m = nasse de la gatte, 2snction du dianetre 
v = vitesae de c h t e  
L'6nergi.e d'une ?luie = 3 m v2 est fonction Cu nombre de gouttes 
. d/ yss~ ie-& ;%%ze-- le diabtre maxicm d iae goutte d e a  n' excide pas 
9 mm . h atmosphere Vubulente, ce chiffre est riaené a 5-6 zill 
lour w e  pluie d'ictensit6 dorsde, il existe '=e certaine distribution des 
gouttes d'eau p a r  classes de dipanetre . 
.- 
I 




Cette distribution des gouttes par classes ganulomdtriques peut s'expriner par 
le lldianetre médianf1 dsp . C'est le diamètre pour lequel le volume total des 
gouttes ds diahtre supérieur est égal au volusne total des gouttes de diamètre 
inférieur . I1 existe une relation entre l'intensité de la pluie I et la valeur 
de d50 
1 = l.!tats-Unis.'d'aprds EKERN 119501 





25 50 75 100 125 150 
- -  
V&tion du diadwe des punes {dsol a m  IIlntensitd de la pluie I 
vitesse de chute - du del.à d'lu parcoilrs de 20 &tres em*on, cette vitesse 
deviect uüiforne et égale A la llvitesse te"J.efl : c'est le cas de toutes les 
pluies . 2lle ne dégertd donc plus que du volume, donc du diamètre de la zoutte 
Par cor;séquest, vitesse terminale et btersité pludale sont étroi2enerrt 
liées entre elles . 
fil - - - - -- - -- 
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'rf/ relationOner~ecinetiq~e-intensitéplu~ial= - I1 exist e donc une, ou 
plusieurs relatioris permettant de passer de 1' intensité pluviale a l'énergie 
cinétique Zo fait, la relation est mltïple : elle traduit en effet une coa- 
paraison entre pluies d'interuités différentes mais de she hauteur . SLITH et 
YIISCmIETI ont proposé une expression de la fone : 
RUDSON a propose plusieurs représentations . QuQiqu'il en soit, il apparat que 
l'énergie cinétique augmente tres vite avec l'intensité pluviale tant que celle 
ci reste inférieure a 100 mafaewe . Elle se stabuserait ensuite par suite du 
taux élevé d'dclatenent des gouttes aux fortes intensités pluviales 
% c = a + b l o g I  
I =: Intensit6 de la pluie 
-, 
€E. =: Energie cinedque en joules/l.mf 
25 50 75 100 125 150 175. 200 
Relaion intensttd - dnwgie cidtique (pouf 25 mm de piuiei suivent los climats et les auteurs (d'aprds HUDSON/ 
En conclusion, l'iatérêt de l'intensité pluviale porte sur 2 p_oizlts_.:.__- - 
1. elle détermine l'énergie cinétique de la pluie, donc son érosivité 
2. elle est beaucoup plus facile a mesurer que l'énergie cinétique, et 
fournie par les pluviogrmes des stations météo 
----- __I__ - __ 
3. FR&QUENCE DES PL UIES - ~ .- - 
L'intensité pluviale ne peut à elle seule expliquer les pertes en terre: 
deux pluies d'intensités égales auront des effets différents selon que le sol 
est sec (forte capacité de stockage d'eau) ou au contraire saturé (déclenche- 
ment plus rapide du ruissellement) . 
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Si les précipitations se succèdent sans quele sol ait le temps de se res- 
suyer, le risque d'érosion est pius grand . i3e plus, le detachement des par- 
ticules se nanifeste lorsque les agrégats sont recouverts d'un filn d'eau . 
D'oÙ le risque d'cirosion dans les pays a pluviosité concentrée . 
Esremple : Ladagasear (Lac hhotra). 
gfgezs-de- $e~-&.u&e~ $e-&= kast%% iogbé-ez i 24-h5u=es A1inLegv-a4e-- 
! ! -_c_-- ! __.--- ! ----- ! ---- ! -- 
! Dates ! &auteur ! Durée ! Erosion ! Ruisselle-! 
! ! "  I ! t/ha ! ment $ ! 
! -!---------!------!---!-----! 
! 23.12.59 ! 26 ! 30 minutes! 1 ! 514 ! 
! 24.12.59 ! 24 ! 90 I' ! 3,3 ! 39,4 ! 
! --I-- ! --I_----" ! ---.u-- ! ---- ! ------u__- ! 
Woter : l'intensitk pluviale 3 fois plus faible de la 2 O  pluie, et l'broT-' 
sion 3 fois plus élevée . ?elation avec le ruissellement de la seconde pluie . 
?a consequent, risque plus fort à intensité égale pour des pluies qui se suc- 
cèdent à brei intervalle , 
- ZOOS3 (1975) a montré que, en milieu tropical, le niveau de 1'Brosion est dé- 
terminé non pas par m e  averse exceptionnelle, mis par la somme des 10 ou 20 
plus fortes pluies de l'asnée : 
--------Le Influence de 1 hoaue 
-----LW---- la décade méc8dente-$ T0-JÕGT . 
! I___ ! -- --u-...-------- ! --I__ --- --3---1-- ! 
1 ! ? l u i e  ! XuisseUeneni; io ! 2rosion kig'ba ! 
! ! hmm ! h lOj !Intensité! Sol nu ! Paaicum ! Sol ma ! Panic- ! 
! ! ! !, ! ! I ! max 301! ! ----- ! - I---! -u- ! -e--- ! ---- ! --! ----u_ ----- !
! 13.2 ! 28 ! j8 w ! 33 ! 47 ! O  ! 548 ! O ! 
! 1ô.j ! 33 ! 1 ! j9 ! 52 ! 0,l ! 1104 ! O ! 
! 27.3 ! 32 ! 45 ! 2 3  ! 2 6  ! O  ! 327 ! O I 
! 21.5 ! 34 ! 20 ! 2 8  ! 2 6  ! O  ! 1518 ! O ! 
! 9.6 ! 33 ! 131 ! 35 ! 48 ! 32 ! 3833 ! 21 ! 
! 11.6 ! 34 ! 164 ! 26 ! 44 ! 1 1  ! 2191 ? 26 ! 
! 13.6 ! 38 ! 230 ! 37 . ' tï3 ! 22 ! 3264 ! 31 I 
de 1 intenskté- sag", 5a-30- gi.&uze3-eL &e= &ip-d2 
*I 
! Dateg !-----------------!--------------!-------I--! 
! 2.7 ! 32 ! 212 ! 43 ! 73 ! 0,l ! 6025 ! 0,2 ! 
! 31.7 ! 30 ! O ! 1 5 !  9 ! O  ! 412 ! O ! 
I1 n'en serait pas de nême en pays méditerranéen, oÙ la pluie exceptionnelle 
peut traoslome: le paysage - Explication : couverture du sol et instabilité des 
pentes . 
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- Le même autear a nontr6 également que, en basse Côte d'Ivoire, il faut plus 
de 30 mm de pluie pour avoir w ruissellerrent a chaque pluie, et plus de 90 
pour avoir à cou;, s& un trasport solide . Il y a donc des seuils de déclenche- 
nent de 1'Brosion . 
Thèse 3'OUP,NIER E = K S  
avec p = pluviométrie du mois le plus pluvieux de l'ann6e 
P t Pluviosité armuelle . 
Application : comparaison des risques clirsatiques (?arb et lidjamena) d a s  le 
cas des cliaats réguliers et contrastés . 
c - LES FACTEURS -- - - DE - LVEROSIONHYDRIQUE .- - 
Quatre facteurs primipau;r : sol, topographie, couvey" végétai, tecbiqtres 
culturales . 
1. LES CXRA%.NSTIQUES -- PZDOLOGIQUES 
h rale du sol n'est pas-fonction de son type pédologique,mais de l'et& 
de la surface et des propriétés des couches'superficielles,mais aussi profondes. - 
a/ Etat de la surface - L'état structural de la surface du sol au mo- 
ment de la pluie, va, par l'intermédiaire de la vitesse de filtration, coman- 
der la quantité d'eau iufiltrée, donc la proportion du ruisselleaent , Cet 6tat 
---------
dépesd : 
de proprietés intrinsèques : 
de propriétés extrinsèques : 
f structure en agrégats - individualisés et rhis- 
tats 9 
stabilité de ces éléments 
événements ayant affecté la surface avant la 
pluie 
intervention visant àmodifier la strucae 
(labowc) 
Intérêt des surfaces à forte rugosité . 
b/ g t ~ ~ t u s ~  d-ez &o;iz-og-zjr-ogogds- &u-szl-- La porosité du ;?rosi1 
et plus spécialement celle des niveaux les moins pemeables, coamande la per- 
méabilité et la possibilité de stockage d'eau du sol . Rappel des valeurs cou- 
rzntes de la porosité : 40 à 60% en volume . Une comparaison des pertes en terre 
3 0  
sur des sols différents établie par des auteurs rases dorme les résultats szii- 
vmts : 
sols podzoliques : 16 t/ha 
chernozems : 2,4 t/ha 
lar consdquent, rôle dominazt de la stabilité structurale qui joue sur ces deux 
facteurs . aappel de Is et correlations avec K Zxznples (3efa et OuBm6 ...) 
Variations de Is dzns le tems - B 1'6cheU.e de 12 saison : 
Xxenple : Grimari - Svolution saisonniere de Is e ............................. 
. -  .. 
-_ 
I 
' 5 Q  I 
Traitement ! Agrégats ! Dispersion! Log 10 Is ! K c d h  ! ! stables 7; ! d /o t ! 1 
! I ! ! ? I 
! Végétation naturelle ! 44,8 ! 8,2 ! 0,50 ! 3," ! 
! Culture arachide 1 an ! 39,6 ! 8,O ! 0,82 ! 2,5 ! 
1* Il 2 ana ! 40,9 ! 11,5 ! 1,21 ! 295 I 
6 ans ! 39,6 ! 17,5 ! 1 11 
31 
Boter : baisse immddiate des agrégats et de la pernea'oilitd 
augentation progressive de la dispersion d'oh la variation de Is 
Autre exemple : Zabarî (R.C.A.) 
. 
holution de Is apr& I8 ddfrichement. sous divers6s cultwe$, 
et reszauration saus jachdre 
c/ Belation Stabilité struct'aale-Erosion - 
--e ----------- ----
Le site : Grimari T2.C.A.) - 4 O  X, 20° E - 
1 O parcelles expér-hentales 
26sdl.tats d'urqe année conplite de mesures - (coqaraison àea ruissellements et 
des érosions ictervenant SUT des sols sounis a des traitelzents differents : 
sols sous végétation naturelle, cultivés manuellenent, sols sous culture méca- 
nisée avec ou sans tecuques antiérosives). 
L s a L  béristiaues - - & -- du -- sol -- et- de L- l'erosion - - - h -. Grimari - - - (3.C.A.) 
!- ! !! ! ! ! ! ! 
! ! Caractéristiquea dea Parcellea !! EnieaeUentent et Erosion I 
! !e-!! !-! ! *! 
! ! A + L ! I s ! do !!ruiaael.&4 ajusté0 ! g/Utre!Daw ler, ! - % ! 
! ! ! ! !! ! !-I-!-! 
! ! ! ! !! ! ! ! ! ! 
! 1  ! 2690 ! 0924 ! O930 !! 2690 ! 1940 ! 0933 ! 7695 ! 58 ! 
! 2  ! 32,s ! 0,87 ! 0960 !! 7,9 ! 3,37 ! 2,35 ! 86,4 ! 23 ! 
! 3 ! 30,O ! 1,OO ! 0,64 !! 0,9 ! 0,49 ! 2,s ! 81,6 ! 28 ! 
! 4  ! 3l,O ! 0,54 ! OT45 !! 21,s ! 3,58 ! 0,91 ! 8017 ! 39 ! 
! 5 ! 33,O ! 1,OB ! 0.69 !! 11,6 ! 4,38 ! 2,08 ! 88,s ! 21 ! 
! 7  ! 3 2 4  ! O e  ! 0,57 !! 15,7 ! 4,69 ! 1,82 ! 85,2 ! 29 ! 
! 8 ! 16,O f 0,24 ! 0,29 !! 19,63 ! 1,11 ! 0,51 ! 75,l ! 57 ! 
! 9 ! 22,O ! O,@ ! O,# !! 18,l ! 2,72 ! :,37 ! 81,4 ! 32 ! 
! 10 ! 2 1 4  ! 0,50 ! 0,37 !! 18,l ! 3,4ß ! 1,72 ! 79,s ! 33 ! 
! -!---!--If .. -! ! ! ! ! 
I I r 
I I l ! Taux !! Taux de! Erasion ! Charge ! A + @  ! ! 
! ! ! !diapareion! ! mvnt % !tmaer,/hrr! ! dépdt8 ! ! 
! 6  ! 3 0 4  ! a,& ! 0,153 !I 14,6 ! 4,54 ! 1,w ! 88,4 ! 24 ! 
1 _ -  
Traitements : Savane témoin : 1 e t 8  
Culture autochtone : 4  
Culture semi-mécanisde : 
avec fuxxre - labour plat et buttags f 2,6,7,9,10 
sans fumure - Labour A plat et buttage : 5 billons horizontax larges : 3 
-e--- C onchsion2 : - II senble exister une rektion inverse @=%re Is et volttne ruissel; : c'est 
une relation fortuite : les sols stables sous savane ze soat $as travaillk, d'oh 
illr'iftration faible et ruissellement fort . 
metlte rbguliirenieat avec l'indice d1instabi-t;6 . - si l'on excepte la ?arcelle traitée ez billons kori,zoc$aux, l'brosion 2%- 
Zquati.cn de la droite de &@ression : 
E t/h 3: 499 log 10 IS - 0,5 r = 0,902 
A O - 0.35 1 
Relation Prosion - misseliement . stabiiitd structurale Reiatios mire pene en terre armueiIe er stabilité stmctumle 
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-. la ckarge-solide mo:je-me des e a u  de ruissellercent pour l'arde considérée 
r = O,Ç04 est étroitement fonction de l'indice Is - Charge .g/l = 2,47 Is - O,l 
---a- Par conséQect -- , le facteur reliaat 6rosion à missellemeat est lui-c&e fonc- 
tion de Is . - la comositian grznulonétrique des dépôts recueillis dans 'les cwes est 6- 
troitenent fonction de l'iadice Is ; la proportion des élhents f h s  entr&Cs 
(A+L$), toujours élevée, augnente r4gulihrecent avec l'instabilité de la struc- 
ture . On observe parallhlecent une réduction de la fraction liaon pz rapport 
Q la fraction argile 0-2 p . En outre, on constate un paral18lisae trks rigou- 
reux entre (AcL) des ddpÔts, et le t a m  de disgersion d : 
(Ai-&)$ dépôts = 33,7 d i 66,2 r = 0,990 
Chaige gflitre t A + L % dpns les depdts des c u m  L ob 05 
0 2  
1. 
Rebrion enme charge solfde et stabilité s m c m i e  Rebrion entre granulométrir des éldments é d &  
et stabilite structuracb. 
En conclusion, la perte en terre uuelle augmente avec 12 ruisselleaent, 
gais aussi avec l'iadice d'instabilité, et les produits entrahes sont de plus 
en plus fins quand la stabili28 se dégrade . 
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2. LA TOPOGRAPHIE -- - _-.-l_-l_-__ . _ 
Toutes ckoses égales d'ailleurs, on peut penser que l'augentation du 
degré de pente se traduit par un ruissellement accru 
Jouer diff6rement seion les conditions de nilieu : ea rdgion tropicale, l'ére- 
sion peut être intense sur peate faible (1 a 2 $) 
Rappel du rôle de la pente sur l'évolution des versants : géanorphoko- 
gie des reliefs anciens et récents . 
Zais ce facteur peut 








! ! Pente 1 76 ! €'ente 
Culture ! 3 (m) !--!-----!------ 
I ! B (;O) !E (t/km2)! B (ya) 
-I ! ----I_ !---- ! --  ! ---.--- 
! ! ! I 
Sorgho ! 1.340 ! 11,2 ! 698 ! 26,l 
Arachide ! 1.148 ! 9.1 ! 305 ! 16.8 
%aissellement et Derte en terre sur 0e-r-tes de 4 5 Q 65 
sables tertiaires) . (sol ferrdiitique sur - - - 2- - - i=- - - - - --4- --------.I 
------ Conclusion : augentation de l'érosion plus que proportionnelle avec la pente, 
et croissance plus rapide sous culture que sur sol nu . 
Nais I'évolution du ruisselleloent sur sol nu est différente : il senble qu'il 
y ait réduction du ruissellenent .lorsque 1s pente zugraente . Interpr6tation déli- 
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cate : changenent de forme d'érosion, absence de glaçage suFerficiel et décapage 
de pores ouverts du fait d'une vitesse de l'eau glus grade . De tels résulzats 
ont ét4 retrouvés aar EiuDSGh' (Rhodesie), €EUSCE (IJZOC) . 
nent apparaît vers 7:'. de pente ?our d4narrer le ravinenant . 
Rôle de la longueur de pente : Sur pente corstante, les quurtith d'eau ruisse- 
lées sont d'autat plus grandes que l'on se dirige & i  sonmet vers la base du ver- 
sant, et le risque dt&rosion s'accroît d'autant . Sur pente B comexitd dirighe 
vers le haut, l'effet additif du ruissellement h la base du versant tend a slat- 
ténuer . 
Par ailleus, gente joue sur forme d'8rosion : la canalisation du ruisselle- 
- 
3. LE COUVERT V.GnAL . 
Un effet direct : ltdcra? des feuilles atténue ou anr,ule 1'6sergie cinétique 
des gouttes de pluie . 
'Jn effet indirect : la liaison entre végétation et taux de mtiere orgacique du 
sol, facteur de la stabilité structurale, de la cspacité de 
réTention et.de la capacite d'éc9age . 
Sn Bhodésie, 3X;CG, et STCCXIJG (1976) ont traduit gaphiqvceizent Iteffet du 
couvert végétal sur le r&ssellaent d'une part, :'érosion ä'zutre g2rt (cultu- 
re de inaïs, pente il,? $) 
Hwn HMlcrsn Sar nu 
Teun decOuv.nure- 
R u ~ t ~ t  et perm en m m  surum t e m  culthdepow diff&uHs t8ux ds coulrgmue 
ELWELL et STOCKING (RhoddSd G T  1976 (75). l.p.61 
. - 
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Exemple : Côte d'Ivoire - (EOOSE) - 
! ! Fente ! Erosion annuelle !Ruissellement annuel! 
! ?O ! moyenne t/ha ! moyen $ ! I TraAt enent 
! --.-U-. ! --- !-.-u----- --- ?UH .UI---- ! 
! ! ! ! ! 
! Post secondaire ! 2393 ! O,' ! o, 7 1 
! Sol ml ! 4,5 ! 57 ! 37 .! 
! ! 7  ! 125 ! 33 t 
5 20 ! 25 ! ! ! 23,3 . I 
! ! ! ! ! 
! Plante de couverture ! I ! I 
! 1' armee - hative ! 7 ! 095 f 4 t 
40 ! 20 ! ? tardive ! 7 . I 
! 2 O  année ! 7  . I I 1 I 
! 
0,3 
! Jachère naturelle ! 495 ! 096 I 8 ! 
! 
!  vlan nier (+ paillis) ! 7 ! O,@ ! 095 
! 
! Annaan I O  année ! 7  I 12 ! 14 1 
! ! zo année ! 7  ! 0,2 ? 3 
! Lianioc et igname ! I ! ! 
! 1 O. année ! 7  ! 32 ! 22 ! 
! zo -ée ! 7  . I 2 I 7 1 
! ! f ! I 
! Arachide (a plat) ! 7  ! 82 ! 27 1 
I ! I I I 
! Caféier, Pahier à ! ! 1 ! 
! huile, Cacaoyer avec ! ! ! ! 
! bonne plante de cou- ! ! I ! 
! 2 ! 
l ! 
! verture f 
! avec mauvaise couver- ! ! 
! ture ! ! - f 30 I 
!------------!---!------------!----------! 
I l I 1 





f I ! ! I 
! o, 3 
! I ! ! 1 ! Engrais ! I I 
! Année ! P. ram ! ! Forêt i ! vert ! Arachidejnatureue. 
! I ! 1 ! ! Sorgho ! ! 
* Jachère 
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? 1 ! Année i P. m ,  ! %airie ! Bairie ! Reboisement! Cultures ! ! 1 ! 2 I 3 ! ! 
1 ! 1 ! Agrumes ! B e m e s  +! AbTumes + ! I 
! Année ! 1. 0mp ! !sur sol nu ! herru'ia ! Dolrehos ! Ananas . I 
t .  -! . .. -.! ! - I -- .I . - '- . lablab ! I 
! .-a- ! ---! --- ! --II--! ------! --- !--! 
! ! !S.t/ha ! 17,9 ! 'j,1 ! 3,ó ! 2,05 ! 
! 1956 ! ! i25 ! 9,s ! 2 9 1  ! 2,2 ! 1,6 ! 
------ Conclusions : Erosion et ruissellenent toujours faibles si le couvert vé&&- 
zrosion toujours forte sur les SOLS nus (ou gresque) pendant les mois ages- 
tal est complet (forêt, jachère naturelle, prairie de 2* année, culture arbus- 
tive avec bonne plante de couverture et paillage) 
sifs (nai à juillet en Cate d'Ivoire) * 
Erosion et ruissellenent iatemediairessf les couverts sont incomplets au 
moins une partie de l'anree : cultures vivrikres ou industrielles (ananas) et 
plantes fourragères implvltbes tardivement . -___ Bésultats -I_-- sont alors - fonction de 
la prkocité et de la densité de plantation , En culture autochtone, l'associa- 
tion de cultures différentes dans le même chanp asSuTe souTent une bonne ?ro- 
tection . 
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2- D. namique - - du- couvert L - -- vdCtal -LL, -- - Les diverses plates cultivées se developpent 
plus ou moins vite a partir du semis . L’brosicn dépendïï donc fortement de la 
proportion du sol non couverte par la végétation avant les fortes piuies Les 
Traphiques ci-dessous illustrent ce pkénombne dans le c8s de La Shoddsie - 




. R6padtion dea pluies emw‘ves 
du ruikællement et de /*.rosion 





2xeclple:Adiopodomé,CÔte d'Ivoire (2OCSE) - 
-. 
Autre illustration du rale du couvert v4g8tal : ~x&L=nc-e-~~O~ (Rhodésie) 
- -_ 
4. LES TEQiNIQtlES CULTURALES 
. -  
Leur action se dissocie difficilerient de celle propre au couvert v8gé- 
tal . ZE rhgle générale, le travail du sol brise la pellicule superficielle du 
sol, résultat 'du "glaçage", et tend d o m  à diziauer le naissellenent . ?ar con- 
tre, le travail du sol accroît la détacbabilit6 des particules, et rend leur 
ectraineaent plus facile . 
L'home intervient en général brutalement d u  la m p t w e  de l'équili- 
'cre naturel en détruisant la végétation et en perturbant l'horizon superficiel 
du sol, surtout dans le cas du defrichenect mécanisé . Ces actions entrainent 
en gen6ral une réduction du taux de matière organique et une deterioration de 
la structwe, tous facteurs agissant dans le seas de l'aggravation du risque 
d'érosion . 
Tixeront a, pu: exemple, montre qu'il y avait une diainution de la char- 
ge solide de la Seine et de la L i m e  de 1830 a 1954, parall8leaent a la baisse 
des surfaces cultivées (25$), et qu'on observait,depuis,un renversement de Isr. 
situation lie au remenbrement et la suppression des haies 
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Gote : si l'érosion est en moyeme nettement plus forte en culture mécanisée 
(1620 t/&) sup l'ensemble de la rokation, contre 772 en culture traditiomelle) 
cela n'a pas empêché les rendementsde la cdture d'arachide d'être netteaeat 
plus &levés en cultme mécanisée (1840 lig/'na contre 970 kg/ha). En effet, l'effet 
érosion est masqué par l'effet profondeur du travail du sol en mécanisé, bdnéfi- 
que et largenent doroinant . 
L'incidence des diverses techniques culturales suscegtibles d f w o L c  u11 ef- 
fet protecteur du sol sera eavisagé daos le chaaitre SUT les néthodes de conser- 
l'illustration graphique ä'-a exernple donaé 2a.r C!G;.TZT 7 i97Ó) pour la Zzute 
'Tolta traduit Sien cette kcidence pour ce qui concerre le =I-rissellemeot . 
vation . labour, billonnage, terrasseoent, néthodes biolo iques etc ... Zais 
Pluie et Ruistelement 
mm/h 
o; ra 20 30 40 50 60 70 St? 90 IC0 110 120 130 140' 
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5. VAR~TIONS DE L ZROSION DANS &E TEMPS - -_ __ - -.- 
Ce qui vien'c d'être vu a propos de la cause et des facteurs de 1'Brc- 
sion implique que la dégradation sera un 2hdnonène trh irregulier dans le temps, 
en prticulier dans les 2ays a saisons contrastées L'observation prouve en 
effet que la période de manifestation effecti7re de 1'Brosion est tres courte . 
annuelle de lldrooior: : en 1956 - 88 $ de la masse totale de terre érodée dans 
l'année ont dtd entrainds en 14 heures . 
Xxemple : mesures réalisées a Xiaagoloko (hte Volta) sur la répartition 
en 1957 - G8 en 6 heures 
En rggle gdnérale, la manifestation de l'drosion se produit quelque 
temps apres la debut de la saison des phies : les premières pluies tombent SUT 
un sol trbs sec, dont les possibilités de stockage d'eau sont élevees . Le ruis- 
seileEent est alors faible , zar la suite, le risque d'Brosion sera d'autant 
plxs ,gaad que les averses seront noabreuses, répétées et agressives o 3n fin 
de saison des pluies, le d6veloppeaen-t de la veghtation fait que le danger en- 
couru est moindre . 
De plus, on observe une r4duction du débit solide entre le ddbut et la 
fin de la saison des pluies : les premieres e a u  de -ruisselleraest sant tres 
chargées . 
2xenple : Variations 1 - de la concentration solide 
Courbes enveloppes - 
Courbe d i a n e  ---- 
O . . . . . . . . . .  
5 10 15 20 25 I 4 9 14 19 24 291 3 8 13 18 23 2812 7 12 17 22 271 ' 
......... Juin .................. Juiilet ................ AoOt ............ Ssptembrs. .... 
TSanaqi? 9 Bogo - Varietions de /a concentmtion moyenne en foncrion du temps - -. s, 
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2 - du débit liquide de la rilsanaga (27. Czeroun) 
c 
7 
Variations de la-wncentmtion moyenne et du debit moyen iOUm8liem 
Qs 
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De même, la concentration dielémenta mineraux entrainés en solution 
est plus importante en début de saison des pluies (mineralisation des debris 
végétaux des saisoas précédentes, vestiges des feux) 
Mais la vasiabilite de l'érosion ne se "ífeste pas seulement A l'é- 
chelle de la saison ; les différences d'une annee & l'autre peuvent être très 
considérables (Rappel de la formule de F O W I 3 R  E = B p2/2) 
La variation de l'érosion annuelle peut aller de 1 Q 10 . 
Conséquence : nécessité a'etudes gortant sur de très longues séries 
de mesurea (plus de 10 ans) . 
/ 
- .  
D - I?¡TJDE INTgGRfE DES FACTEURS DE L'GROSiON HYDRIQUE -_ - -.- -- 
Certains chercheurs américains, en particalier VJIISCBfEIEB, on% tent4- 
d'étudies l'action simultanée des facteurs d'erosion envisages plus haut : ils 
ont établi une équatian ex?rj,mant la perte en terre en fonction de ces divers 
facteurs Grâce aux résultats obtenus sur une soixantaine de stations experi- 
mentdes fonctionaaat pendant plusieurs dizaines diannées, ils ont pu établir 
une relaTion de la fome : 
A = B ( X*L.S*C*P.) 
A = perte en terre (tonnes U,S./acre) 
B =: index-pluie, caractérisant l'agressivité de la pluie (soit pour une seule 
pluie, soit poar un ensemble de pluies) . On utilise le plus souvent up 
Mer-pluie moyen anauel, calcule a partir des valeurs de plusieurs années. 
K = indice sol, mesurant la résistance du sol a l'brosion : c'est la perte de 
terre (en tonnes U.S.) par acre, par unité de 3, lorsque tous les autres 
facteurs ont la valeur mité . 
L.S. x indice pente, caractérisant b la fois la longueur et le dep4 de pente 
La parcelle de référence a un degr4 de pente de 9 $ et une longueur de 
22,12 m, Ie facteur L.S., 58118 dimemion, caractérise les pertes d'une par- 
oeUe quelconque par rzpport B la parcelle standard de reference, les au- 
tres conditions étant egales p a r  ailleurs * 
G =: indice culture, caractérise l'effet du convert végétal . I1 tient compte 
de la nature et de la succession des cultures, et du degré de fertilisation 
minérale ou organique C'est le rapport des pertes en terre d'une terre 
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cultivée dans des conditions définies a celles d'une jachère continuelle- 
ment travaillee (C = 1 ) (cas de la parcelle de ref éreme) * 
indice conservation de l'eau et du sol ( = Fndice C.B.S.) . Il caractérise 
les mesures de protection . C'est le rapport des pertes en terre d'un champ 
sur lequel on applique les mesures conservatrices B ceUes d'un champ cul- 
ti94 selon la ligne de plus grande pente (P = l ), toutes choses égales d'ail- 
leurs . 
P = 
- -----c- Calcul de B - L'index pluie E est M terme ayant une dimension Pour une pluie 
donde, le nombre d'unitds de R est égal à l'energie cinétique de la pluie 
(en pieds-towes/acre) multipliée par l'iatensité 
pride en pouces/heure), et divisde par 100 * 
en 30 minutes (er- 
B æ E g x h  
1 O0 
pour calculer ~ l ~ n ~ x & ~  c-igézigu= 
Eg d'une pluie, on déooupe le plu- 
vlograrmne enregistré en tranches 
d'égale intensité . Chaque tranche 
est caxactérisde par une certaine 
hauteur de pluie (en pouces) tombée 
avec une certaine intensité homogène. 
WISCsuIEm a établi une relation 
entre l'énergie cinétique unitaire 
de cette tranche et l'intensité cor- 
respondants , 




Hauteur de prui.. 
en mm f . .  .
t - 
.- ! €tuda d'un pluviogramm& 
E u = énergie anitadze en pieds-tonnes/acre par pouce d'eau tombe Un abaque 
donne les valeurs de E u gar millimètre d'eau tombe avec une intensité ha- 
mogdne u1 en fonction de cette intenai%é (en "/h) 
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Autres ---------- valeurs de E (chiffres cites par ROOSE) - 
Bouakd (Cate d'Ivoire) 520 
Ouagadougou (Hte Volta) 480 
Sdfa (SéRdgEd) 6 80 
B ~ ~ X Y  (Sénégal 2 92 
Dschaug (Cameroun) 6 25 
Bafandrfana (Madagascar) 1375 
I1 a Qtd montrd qu'il existait en Cate d'Ivoire aa Biger et en fiaute 
Volta, une relation assez etroite entra la valeur de R et la hauteur de pluie 
journali&re . D'oÙ la possibilite d'utiliser les chiffres disponibles en zone 
tropicale, et l'application au calcul et B la cartographie de B mensuel ou an- 
nuel moyen . 
En outre, il existe une relation simple entre l'indica E annuel moyen 
(calcul4 sur 5 Èt 10 ans) et la buteur de pluie annuelle moyeae durant la mg- 
me période . 
Ces relations ont permis de dresser une esquisse de la répartition de3 
valeurs de R en Afrique de l'Ouest (ROSE 1976) . 
- _I--- -------- ----- -- --_ __ __ - - - - - - - - - -  
ESQUISSEOE LA RbARTlTlON OE L'INOIC& 0'AGREE)IVITb CLIMATIQUE ANNUIL MOYEN 
lRu*d# W¡sch"ri EN AFRIQUE OE L'OUEST ET OU CENTRE EJ. Rooæ) 
W n u S  Ou CnrO. 1976. 
- Valeurs de II - 
SCsultats des mesures de 9OOSE 
sols f errallitiques : O, 05 a O, 14 - Loyeme O, 103 
sols ferrugineux tropicaux : 0,20 B 0,30 
U.S.A.: 0,03 0,60 
Essais realisés par WISCHMEIEB et UIZïLI11TG (1969) pour lier la va- 
leur de K à certaines caractéristiques analytiques (10 variab1es);puis tenta- 
tive de VISCHbIEZEE, JOHPTSOH at CROSS (1971) pour simplUier la regression mul- 
tiple et ne conserver que 4 critères : - teneur en limons et saòles tres r i m  \0-200p) - teneur en sables (100-2000 p) - teneur enM.0. - stmctnre et penneabiUt4 
La Valens de K serait obtenue Q + 0,02 e s  
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Ces auteurs ont d'ailleurs construit u nomographe permettant l'éva- 
luation rapide de K à partir de ces crithes . 
_- - ___. _I-- - 
Nomogmphe "nt une évelwtion rapide du facteur K d'c(rodibiJit8 des sols (d'aprdb WJSCHMEIER, JOHNSON et CROSS, 7971) 
-. 
En conclusion, les valeurs trouvées jusqu'B présent situent les sols 
tropicauz dans une fourchette de valeurs normales, et les sols ferrallitiques 
btudiés parmi les sols résistant 8, l'érosion . - Valeurs de S.L. - 
Lea valeurs de S.L. sont données par l'abaque de SMITH et WISC" 
base sur la proportionnalltd entre ce coefficient S.L., la racine carrée de la 
longueur de pente et une fonction du second degré de l'inclinaison de la pente . 
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( 0,076 S2 + 0,53 S + O,% ) S.L. I v L 1 O0 L en pieds s en 46 
- .  
o 90 120 150 180 210 
Des Btudes restent à faire, en p&iculier à l'aide du 3i;milateur de 
plule pour fixer la variation de S.L. dans diverses conditions de milieu . 
- Valeurs de C - --
Pour les coefficients C, les valeurs généralement admises sont : - 0,6 à 0,8 p u u r  les cultures non sarclées : riz, céréales - 0,3 à 0,6 poux les plantes de couverture et engrais verta - 0,3 a 1,s pour la jachère, selon son état, le climat et la situation - la culture mécanisée peut être affec6ée ä'un coefficient 1,3 à 1,8 
. 
%is en région tropicale, l'absence de vegetation en debut de saison 
àes pluies crée des conditions plus défavorables qu'aux U.S.A. Dans ce pays, le 
coefficient C est en priucige valable pour l'ensemble de l'année lorsqu'il sla- 
git de cultures pérennes, et que celles-ci sont bien installées . Par contre, 
p o w  les cultures annuelles, on distingue 5 periodes : 
1. Sol nu (du labour au semis) 
2. Lit de semence (1 mois apres le semis) 
3. Etablissement de la culture (2O mois apres semis) 
4. Croissance du couvert (du Zo mois a Ia recolte) 
5. De la récolte jusquf au labour de l'année suivante . 
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En Afrique tropicale Q une saison des pluies, ce s c h b  est valable (avec un j 
stade 1 tres court). Dans les régions a 2 saisons des pluies, il peut y avoir 
deux cycle's de culture, d'oh neuf p4riodes distinctes en principe . Pax contre, 
pour les cultures fourragères, 2 périodes suffisent des la seconde annee (pério- 
de d'agressivité mexi", et le reste) 





Manioc ou Igname 
Ananas l o  m i e  
20 année 
en billons 
sur buttes, hatif 
n n tardif 
Conclusion : poux les prairies, les valeurs de C sont analogues aux U.S.A. et 
en C.I. Par contre, C est nettement plus fort en C.I. pour des cultures talles 
que le maïs . Intérêt d'eafouir les pailles pour améliorer C . 
Exemoles en réaions méditerranéennes - 
On peut prendre pour déférence l'erosion sur terre travaillée en ga- 
chère, ou sous verger d'arbres fruitiers . Le rapport C devient alors : - O,2 a 0,3 pour les sols Q couverture herbacée, cesBales, fourrages annuels - O,O2 a 0,001 pour les pxairiea bien installees en 29 annee 
On a avancé les chiffres suivants en Tunisie gour le facteur C 
- 1  Terre due, jachère nue - O,90 Arboriculture fruitière - 0,71 BIB - 0,40 Assolexnent céréalier - 0,47 Pourrages - O, 15 - O,23 Assolement avec f Ousragas - O,O? Paturagea méliorés 
- Valeurs de P - Indice CES qui traduit l'effet des pratiques anti-érosives . 
Les techniques mécaniques s'avèrent bien moins efficaces que les métho- 
des biologiques de lutte antierosive : elles peuvent cependant rendre service 





! x b o u r  isohypse 
I I 
! ! 
! COTE D'IVOIRB 
! - Billonnage isohypse cloisonnt4 ! ! 0.20 à 0.10 ! 
! - Bandes 6tiérosives de 2 4, 4 metres de large! 0;30 à Oil0 ! 
! - Uulch artificiel (Curasol:6Ogr/m2/litre) ! 0,50 0,20 ! ! - Nulch de paille ! o, o1 ! 
! - Frairi& tenporaire ! 0,5 à 0,l ! 
! - Plante de couverture ! 0,8 i 0,l ! 
! --.--.-------n3--C.---! -o---! 
Conclusion 2 1'8tude istegrde de 1'Brosion - 
teurs divers dan3 des regions différentes du globe pour les paratüetres de 1'4- 
quation de l'érosion : 
BOOSE recapitule de la façon suivante les valeurs trcuveds p w  des au- 
!--------I ---i ------ !---III 
! ! Plaine des ! Zone tropicale Seche ! Zone tropicale humide! 
! ! .U.S.A. ! Sols ferrugine= ! Sols ferïallitiques ! 
! ! ! Pentes faibles ! Pentes moyeass ! 
!- -!--!-----!----! 
! B cUmat) ! 50 à 650 ! 100 B 700 ! 500 à 2000 ! 
! K sol) !O,@ à 0,60! 0,lO à 0,30 ! 0,02 A 0,20 ! 
0,l à 1 I 0,l à 2,5 ! 
1 B 0,Ol ! 1 à 0,001! 
! $5 (pente) !0,1 à 6 ! 
! c couvert) ! 1 Q O,OOI! 
! P pratiques ! ! ! I 
1 à 0,l 1 1 à 0.1 ! ! antiérosives ! 1 B 0,l ! 
I 
f 
En conclusion, appliquée B une region donnée, l'équation de WISCllUEIER 
permet d'estimer les pertes en teme, mais aussi de determiner les mesures an- 
ti-erosives à employer pour ne pas dépasser un seuil de perte en terre aocepta- 
ble . Elle semble bien adaptBe a l'étude des sols ferrallitiques et ferrugineux 
riches en kaolinite . Elle met en bidenee le fait que l'brosion obsemée en 
zone tropicale provient non pas de la fragilite du sol, mais de l'agxessivit6 
dee précipitations et de mediocres techniques culturales . 
--_ - 
E - LES EFFETS DE L'EROSION HYDRiQUE - _ _ _ _  __. - -- 
Baus avons déjà évoqué l'importance des pertes dues à llentrainement 
En ce qui concerne les effets mhcaniques, on peut distinguer t 
des (Sléments chimiques en solution . 
1. LE NSPLASHN 8 
C'est la projection de particules sous l'effet de l'impact des gouttes, 
. toujours plus fart vers l*aväl . Pour le liaiter, il faut un écran entre pluie 
et sol : uouverture dgétale, cailloutis, paillis ... 
- -  
2. RUISELLEIMENT DIFFUS, EN NAPPES, ET E'ROSION EN -__ FEUILLETS (crsheet erosionui 
__c_ -- - 
- 
L'eau qui ruisselle sur un versant le fait selon un résesn serré de 
Le ruissellement dépend de la pesanteur . L'energie d'erosion est celle filets anastomoses . Les particules entraicées peuvent aler jusqutà 0,2 mm 
acquise par l'eau ruisselante, augmentée de celle des gouttes . La nappe se 
charge très vite de materiaax en suspension et parait se saturer : sa charge 
n'augnente pas proportionnellement a llaliongement du versant . TÓut se passe 
comme si 1'8rosion était plus forte en amont qu'en aval . En_ moyenne, elle se- 
rait $ì l'unité de surface plus faible lorsque le versant est plus long . 
- - - -  - 
3. R U I S m U E N T  EN RIGOLES ET&ZOSION EN GRlFFES (mll erosiotw) - -  - -  - 
Ces rigoles, en V ou en U, se creusent vers la base du versant . EUes 
pewent dépasser 20 cm de profondeur 
- -  - -  -_ 
4. IZROSION EN RA VINES ET EN TORRENTS (~~gully erosìotw) - . .- -- -





v - PROTECT~ON - DES ~- TERRES CONTRE _.____ LISROS~ON HYDRIQUE 
- -  
A - LES PRINCIPES G@CRAUX DE LA CONSERVATION DES SOLS 
La conservation des sols repose : - d'me part su3c l'utilisation rationnelle des terres en fonction de leam ap- 
- d'autre part sur l'application de procédés de lutte contre l'érosion, qui peu- t itud e s 
-rent Otre de plusieurs types : biologiques ou mécaniques + 
_. - __-- 
1. L'UTILISATION RATIONNELLE DES TERRES SELON LEURS APTfrUDES - 
Par convention : terres de production = terres mises en culture 
t e m e s  de protection = terres sous dgktation, naturelle ou 
non (forêt, prairie permanente), à effet protecteur pérenne . 
Cette dgétatlon protege les sols sous-jaceats et les sols 
cultivés en aval 
A cnaque niveau de developpement d'un pays correspond en general un L 
équilibre dans la répartition des terres de production et de protection . Uais 
cet équilibre peut-être modift4 par f 
1. un changement des facteurs de la production t croissance démo 
perfectionnement des techniques (err Sé&aJ., Cate d' Ivoire) 
pement du coton au Cameroun - Tchad) 
2. des migrations de population 
3. des investissements de capitaur (Cate d'Ivoire) 
Une so1ut;ion de facilite consiste à appliquer les nouvelles activités 
impliquées par le processus de développement ou d'une façon genérale par le 
changement intervenu dans les facteurs de la production aux t e m e s  de protec- - tion (a. Cameroun) . Ce n'est admissible que s'il s'agit d'un pays neuf ayant 
des superficies disponibles importantes 
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En règle gdndrale, la prédétermination et la réservation des terres de 
protecfrion indispensables B llbquilibre biologique s'imposent préalablement B 
l'dlaboration de tout programme de développement . 
b/ es- sLít=&e= &ez qer==s-et- L e s =  zr&t&%s-- 
L'affectation des terres soit B la production, soit A la protection, 
Les aptftudes des t e m e s  peuvent être agricoles, forestières,  as- 
implique de connaitre leurs aptitudes . 
torales an sylv*pastorales,mais elles sont lides au contexte socio-4conamique, 
et n'ont donc rien de "naturel" ou d'absolu . 
- vocation forestiere : terrains sans intérêt economique évident (cdtes, for- 
tes pentes, fonds inondables, zones érodbes, sols pau- 
vres). 
i zones plus favorisées dans les domaines de la topogra- 
phie, la rdsistance B l'irosion ou la possibilite de 'I:' 
valorisation par des mesures anti-erosives, la richesse 
du sol 4 
- 
Un premier classement gel-og Les- c-ogd~tio~-~~el&es- sera : 
- vocation agricole 
Les considérations techniques, sociales et économiques comigeront 
sation àes terrains croissent àe la culture manuelle à la culture attelée et 
à la culture mécanisée . La superficie des t e m e s  jugées à vocation agricole 
diminuera donc au fur et B mesure des progrès r6alisés sur le plan technique. 
ment inversement proportionnel B l'eifectif de la gopulatioa rurale . De plus, 
il va de pair avec la reforestation . 
Exemple z en 1975, la population des travailleurs agricoles 8ux U.S.A. est de 
4,6 millions de personnes, et elle baisse regdièrement de 5% par an Sur cet 
effectif, les salariés agricoles corresponüent B l,í! millions de personnes, 
(en baisse de 2% par an) . 
En moyenne, 1 travailleur pour 100 ha aux U.S.A., contre 1 pour 8 ha 
dans le marché camr" . 
Culture du maïs : 1 homme pour 400 ha aux U.S.A., contre 1 pour 150 ha 
en Europe . 
Prevision pour l'an 2000 : 1% de fermiers aux U.S.A. contre 2,2% ac- 
tuellement . a 
Superficie des massifs forestiers : 32% de la superficie totale du 
Pays 
ce classement : - le degré de perfectionnement des techniques : les exigences de la sgéciali- 
- le niveau de développement : le degxd de développement technique est générale- 
c/ clzsgei=e=t-eL zti.-li-s=tAo= & ze=rzs-ez goGcLip..dE kaj-n.e-. 
I 
Daas un bassin versant de zone tropicale, on peut adopter le classe- 
ment suivant z 
o(/ 0-2 B 3% de pente - culture possible p a r  tdutes methodes Des techniques 
culturales soignées suffisent à la protection 
55 
ß/ 2.3% à 12% - cultures variées possibles, même avec mécanisation, ìnais des 
mesures de protection sont nécessaires en periode de dénudation . D'oÙ reseau 
antiérosif . Plantation en courbes de niveau possible . Cultures arbustives sur 
sol nu a prohiber . 
8 / 12 20=25$ - Culture possible au prix d'importants ouvrages antiéro- 
sifs . Seule culture attelée possible,car 
bles aux tracteurs . Cultures vivrières possibles si la pression démographique 
l'impose (terrasses) . 
manuelle possible (attelée impossible) 
les bourrelets sont iaZranchissa- 
d / 20-25$ - Patusages et bois i Si forte pression dhog-saphique, calture 
2. PRINCPES D>APPLIGTION DES PROCZLIES DE L m x  CONTRE L ZROSION 
a/ -- L'&station --------- des techniqnes = 
pour conférer au sol une résistance à l'érosion 
A / Procedés mécaniques, tendant a réduire ou 
ner ou stopper le ruissellement . 
.( / Procedés biologiques, beses sur l'utilisation de la végétation cultivée 
supprFmer la pente pour frei- 
Le choix entre ces 2 possibilités dépend de 3 condit; &ons : 
- .  - climat et systeme de calture - sol et pente - degr4 d'évolution et de richesse de l'exploitaat 
Clinat sol et pente étant iaposds, le degré d'evolution des systèmes de culture 
et celui des paysans vont determFaer les techniques a utiliser pour lutter con- 
tre l'erosion . Ces techniques pourront donc vasier avec le temps . 
L'unite de traitement la plus logique pour l'application des mesu- 
res de conservation est le bassin versant . Celui-ci doit être divise, en fonc- 
tion de ses caxactkìstiques, en terres de production et terres de protection. 
La lutte contre les phénomènes el8mentaires necessite un ordre logi- 
que, en partant du haut vers le bas, pour que tonte correction prepare et faci- 
lite la correction de l'bchelon inferieur suivant . L'inverse serait u11 contre- 
sens couteux . Exception : le cas oh les parties hautes sont inaccessibles ou 
impossibles a traiter . 
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. 5 - CONSERVATION DES TERRES DE PROTECTlON - 
Elle repose sur la pennsnence d ' a  couvert vegBtal aussi complet que 
possible (forêt ou prairie). Donc defense de la vegdtation contre l'homme et 
les animaux . 
Le magteau végéta'pourra être reconstitué si nécessaire (avec mesu- 
res de protection pendant la phase d'installation, cumme sur terres de produc- 
tion). 
I. LA FORET 
On peut distingaer : - les formations arborées ouvertes (sol nu entre les arbres, ou gramindes) - les formations de forêt claire ou a feuilles caduques (saison sèche longue) - les formations de forêts hnmides (ombrage total durant toute l'annde) 
Parmi les systhmes naturels, c'est la forêt qui fournit an sol le plus 
de matiere organique . (8 à 15 tonnes de matière sèche/ha/an porir la Utikre 
en zone tropicale + 30 à 50$ pour les racines . En savane, 3 tonnes seulement 
aye et Greenland) . 
La forêt joue M rale régulateur &u niveau de la nappe pbréatique . 
Mais elle agit snr le ruissellement ce qui se traduit dans l'etalement des 
crues : par exemple en grande forêt, sur pente moyenne B forte, de 25 km2 de 
surface, les crues durent de 15 &i 25 heures . En region sèche, pour la même 
superficie, la durée est de 2 a 6 heures . 
En regle generale, sous forêt hnmide, c'est le couvert vegetal qui in- 
flue essentiellement sur le ruissellement, alors que, en zone shche, c'est l'é- 
tat du sol qui prend la l o  plaoe . Le rôle de la vegetation sera d'autant plus 
determinant que les caractdristiques du sol seront plus ddfavorables . 
Causes de degradation : incendie et cultures sous forêt . 
Les formations arborees ouvertes sont très exposées aux feux de brousse . 
L'incendie entraine : - l'exposition de la surface du sol a l'insolation - une reduction d'activité biologique - w e  perte dfel&nents chimiques, lessives a partir des cendres 
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Les essais de lutte contre la pratique des feux de brousse ont été essentielle- 
ment répressifs, et n'ont pas ét& concluants . Les expériences entreprises mon- 
trent cependant que les zones protdgdes voient le plus sauvent se reconstituer 
tres rapidement vne végétation arborée et arbustive dense 
un lessivage Fmportan-t des bases 
La cnltrtre sous Porat entraine aussi une baisse de stock organique, et 
b/ 3 2  G~o&s~@s-= 
Les terrains B reboiser ne sont généralement pas choisis I1 suf- 
En zone aride, il pourra être intéressant d'appliquer des techni- 
fit donc de déterminer les espèces farestiires les plus adaptées a un milieu 
d O M d  0 
ques simples de conserpati,on 
superficiel . de l'eau : banquette, sillon de sous solage, mulch 
2. LES SA VANES 
..~ 
a/ ----- Les feuz = But principal : reaplaces les vieilles paminees pas de 
jeunes pousses . Le danger du feu depend de la saison : en fin de saison shche, 
ils sont plus violents . 
Les feux précoces sont sowent toléres pour limiter les dégats 
b/ +datura --- - S'action de betail sur la vegetation deped de la na- 
ture du betail, de l'intensitd de pature, des méthodes d'élevage, de l'éeologie 
du lieu . 
Le bétail est d'autant plus nocif qu'il exploite plus B fond le ve- 
gdtal (chkvse, puis mouton, puis chameau et buvins). Ias troupear;ur fixés dégra- 
dent plus que les ì " a n t s  : - consommation permanente empèche le resemis - plantes consommdes disparaissent au profit de plantes refusées 
.I effet de píétìaeíaent 
Pour les transhumants, ces effets se limitent aux pistes, campements 
- -..- Aménaa.n,&e~~~prrs-- 
La charge est v&&ble t 1 B 10 ha pour une unite bétail, donc char- 
ge de 1 B 0,l U€E!/ha (zdbu de 250 kg en Afrique) 
surer m e  rotation pour la repousse,(2 a 8 semaines), et d'une année sur l'au- 
tre pour laisser à la savane le temps de se reconstituer . 
motion de charge instantanée et de charge moyenne . I1 convfent d'as- 
Le mode d'exploitation varie : patnrage ouvert, paturage ouvert avec 
parc de nuit, le ranching . Dans ce dernier cas, l'emploi de clotures peut st& 
vbrer intéressant (quoique peu rentable) : surveillance, division en lots hano- 
gènes, rotation stricte . 
La regendration de gaturages d6gadés comporte la mise en defens 
(3 Q 5 am, ou plus)(cUlt;are, pature et feux interdits), la fumure, le travail 
du sol, le fauchage et l’enrichissement par introduction d’espèces nouvelles 
Si la dégradation est tres pousde, reconstitution a3-ti;ficieU.e 
Hesures de rhglementation B prendre : gardienxrage des troupeam, et 
r6glementation des feux de brousse . Dans les cas plus avands, détermination 
de la c-ge maxi”, et amdnagement des parcours pour une repartition homog8- 
ne du betail 
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.- 
C - CONSERVATION DES TERRES CULTIVEES - _ _  - _ _  
I. LES PROm8S BIOLOGIQUES - -_ 
loins comus et moins spectaculaires que les procédés macaniques, ils - un maxi" d'occupation du sol par la végétation dans le temps et dans 
- tontes les techniques d'amélioration du stock d'fiurm;ls (couverture vivan- 
ont l'inthrêt de réduire la susceptibilité du so$ a l'érosion Ils camportent: 
l'espace . (Intérêt lors des fortes pluies) 
te, fumyre organique, activite biologique) '. 
Sur pentes modérées, ces techniques biologiques associées a des façons 
culturalp suivant les courbes de niveau, suffisent a éBiter l'éroslon (sans 
irrPrastmcture). Donc intdressantes Bconomiquemant Reposent sur une utilisa- 
tion rationnelle des terres, avec ajustement àes methodes de culture * 
Cultures arbustives 
------I--- 
e! / ~o~v=rtt.e-v~v~~e àans les interlignes, par plantes naduorantes* 
(16grrmineuses ou gramineesT. Cette converture peut-être permanente, periodi- 
que ou teaporaire . Elle est complete ou seulement partielle (agrumes, pour fa- 
ciliter les travam) . 
huile, cacaoyer). Inté&% de le faucher (concurmnce pour l'eau) 
Ie recru de végétation naI3neU.e peut être suffisant (hhvea, pahier a 
/ ~aQ,l=g,e-- Couche de 10 à 20 cm de matidre vegetale morte (prwient de 
la culture principale, dtautres cultures, à'herbes de savane, ou du rabattage 
du recru forestier). Source doit ê-tre proche des parcelles traitées (2000 nith) 
Intéressant pour plantee à enracinement profond 
b/ C-u&turesp.ge&L=s- 
Les techniques utilisdes peuvent viser A : - une occupation du sol an maxiurm possible dans le temps et l'espace - à l'entretien et 1'accroissenIent des réserves organiques du sol 
4 / gczga-t&o= --i" po-szibl- d..~il-$-u~t&e-te=~s ztl.espse,-- - 
L'un des moyens de couvrir le sol, en particulier lorsqu'il n'est pas 
Cette technique s'avère d'une grande efficacite (Exemple: Haute Volta, 
occupd par une caltare, est le recours au paillage (voir ci-dessus) 
graphique COILDIET. page 33) 
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Séant (moycnne dc 7 années dc cctre 
période . . . . . 
Sorgho encrais w r r  (moyenne c!c 
nnndcs d e  ccttr pcriodcj . 
JncliCre naturcllc (moycnnc de 7 années 







I) Ccnrrc 01151'0hi d'Adiopodoutnd (CBte d'Ivoire). Penrc 7% 
Niant: w l n u  . . . . 
Crotnlairc seméc i plat . . . 
Flhingia semCc i plat . . . 
Fl&ningia rképée (2hme nnnde) . . 
Sennt :.sol nu . . . . . 
1.939 
2 3 3  
i) %fu (SCn6g;rl). Pente I h 2s; 
I I I 
z(j5s-sG Sian1 . V J l  nu . . 
,, Sol nu prorcgc d'une pze . . 
,, Uigitarin . . 




7) Glcn (Afrique du Sud). Pcntc j'fh 
I'dtuutlge ftahli . . . . 
Prairie forrcmcitt p8nirCe . . . 
PrAris niodC-rClncnr pitur8e . . 
Pnicic pirwée cr brulte . . . 
Prnirie proté& . . . .  
Anelioration dans le 
temps de la protection 
d'une pPante de couver- 
ture pérenne (Plemingia) 
Protection sur pente 
faible due au sorgho 
(et B la jachère) 
Effet de la couverture 
entre les arbres d'un 
verger d'agrumes 
2 oaparzds on 
gzze - prairie 
, 
Efficacité d'une plante 
de couverture! a ins- 
tallation rapide - 
(Zennisetum) par ragpom 
à une autre d'installa- 
tion plus lente 
( Crotalaria) 
~. 
Aiaélioration de la gro- 
tection dans le temps 
Effet du paturage 
excesss 
Les autres moyens d'assurer au rnaximwtm la couverture peuvent être ain- 
si classés : - Rotations culturales - Succession étudiée pour pallier la baisse de rendement de 
la culture continue . 
nioc, p o m e  de teme). On les associera donc avec d'autres cultues, ou avec 
des plahtes de couverture . Elles seront suivies par engrais vert, ou jachhre, 
ou prairie temporajre . - Culturesassociées - Lorsqulune plante coume mal le soJ., temporairement ou c o m -  
tafirment, on peut envisager des associatiqns de cultures . 
Intérêt : protection de la surface, mais aussi cycles végétatifs parilois dufé- 
rents, dtoù protection plus longue 
Bisque : concurrence des cultures 
- Pktesdecuuverture 
elles sont utilisables dans l'espace (culture associée) ou dans le temps (rol. 
tation cultnrale). I1 s'agit surtout de graminées et de légurnineuses . 
La protection est d'autant aeilleure que le couvert est plus dense,que 
la plante de couvertnre s'installe plus rapidement (Ex: Kindia) (Comparaison 
Crotahire-Pennisetum Q w o e  5),et que cette plante est hissée sur place peG- 
dant plusieurs armées (Adiopodoum8 1 ). Si la plante de couverture est paturee, 
la protection dimime avec le surpaturage (Exemple 7 - Glen - Afrique du Sud), 
 es cultures sarclées favorisent 1' érosion (coton, ma~s, arachide,ma 
- - Elles ant pour rale de couvrir le sol pour le protéger: 
- Cultures dérobées - sol utilisé immédiatement après la culture princigala par 
une autre culture protectrice et économiquement iatéreysante b En zone troyica- 
le, la saison sbche interdit sowent cette pratique - Cultures en bandes alternées - Cultures en bandes successives pespendiculaires a la 
pente, et disposees p a a r  que, lorsqu'nne culture laisse place à l'érosion, les 
2 bandes adjacentes soient couvertes de végétaux qui izrterceptent l'eau de ruis- 
sellement et rdduisent sa vitesse . 
tilignes, dans le cas oÙ la pente est faible et le risque d'erosion liaité . 
La culture Qn a d e s  alternées a donne de bons résultats aux U.S,A. 
oÙ elle est largement appliquée . Elle s'est par contre souvent avérée déce- 
vante en Afrique tropicale . De plus, par suite d'effets de bordure marqués, 
les rendements y sont souvent systématiquement bas . 
- Bandes d'arrêt - Dans ce cas, les bandes protectrices s a t  rétrécies au maxlr", 
mais sont mltipliées . On aboutit a un système de haies ou de bandes isohyyses. 
Avantages : réduction de la surface utile perdue 
Les essais à Madagascar et en Côte d'Ivoire montrent l'effet obtenu 1 
On a prkonis4 des bandes ,Dermanentes d'absorption , isoby-pses ou ree- 
Inconvénient : reduction de surface agricole utilisable. __ 
Ces difficultés ont conduit l'etude de la methode des bandes d'arr6to 
- -. . .- - 
repetition fréquente des dispositifs protecteurs . 
- freinage du ruissellement (intérêt des gramin8es) - augmentation de l'infiltration - réduction de la perte en terre (suite des '"ups de frein" successifs 
donnés au ruissellement) 
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EnET' DE LA CULTURE -- E3 BANDES ALTERJEES - (SENEGAL ) - 
y-- 
Ruiasellemcnts, pcrtcs en terre ct rcntfcnents en cu1:urcs altcrntks 
(Stifa, SJnégal) et en =&tures individwlI+s dcs p!ar.tcs eatrsnt dons I'alternaxicc. - 
I957 
196 t 
Tn2rie:;ce cic isr prdscnco dc Ikgumincuscs dans la 
comp3siiion fiaristique dvs bnncfes Ù'arrGt (Ariiopoc',oume, 19;s) 
Influeuce des bandes d'arret et do leur largeur sur le ' 
r~issullcment ct I'trosion h Adiopodouni6 (IfJ6j) 
Milieus conipark 
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/3 / E = ~ r ~ t ~ e ~  etaccroissementdesreserpes gr@gi.cppI-ds =OL - 
. Les quantités äe matière organique nécessaires sont importantes (ordre 
de pandeur de 10 t/ha pour l'entretien) - Les solutions possibles : - Enfouissement des rdsidus de récoltes. - Pariois importants (canne 
moyens, ( d s ,  tiges de mil et sorgho - car utilisables ailleurs - paille de ria, 
fanes d'arachides ) . 
Avantages : pas de transport 
Inconvenient : parfois difficultés dlerdouissement - Jachdres - Terre en repos, hors culture et hors pature, entrant dans l'assole- 
sent (donc æ friche dans m e  rotation) ( Hais il y a des jachères %altivCesll). 
Elle implique une reconstitution du sol fatigud en fin de rotation Sa durée 
peut être de l'ordre de 2 2~ 3 ans si la culture est bien menee . La vegetation 
spontanée est souvent de type herbace, a graminées et légumineuses . En fin de 
jachhre, l'enfouissement est préférable au brulis, mai3 c'est une operation sou- 
vent délicate . 
I Prairies temporaires artificielles. - couvert végétd enrichi ou cultivé, utilisé sur 
place pour l'alimentation des animaux 
Ef2ets comparables a la jachère, mais cauvert plus dense, et souvent plus ri- 
che en legunineuses, donc en azote . Grande efficacité dans le maintien de la 
matière organique 
Elles se placent en Pin de rotation, en remplacement de la jachère . 
L e u  durée est plus courte . 
Leur composition doi$ être camandee par : 
sucre, thé) - 
- 
- une date de semis en periode peu érosive - une installation rapide et dense - une remise en culture aisée . - Engrais verts - Plante améliorante cultivée et restituée au sol sous fome de ma= 
tière fraiche, sans idée speculative . 
Son rôle antiérosif dQit Otre (voir tableau page SO): - d'asmrer une bonne couverture rapidement - de produire un maxi" de matiere verte. 
- soit en fin de rotation (comme jachère ou prairie) - soit entre 2 cultures sarclées ou en intersaison. 
L'engrais vert peut intervenir: 
$n général, l'engrais vert est enfoui (après fauche ou non) . Son efficacité de- 
pend de la qualité du labour d'enfouissement . Ce dernier peut-être lait a di- 
verses époques : la fin de saison des pluies parait préiérable. 
Inconvénients : labour d'enfouissement --+ raviaement 
8 difficultés d'enfouissement 
coût Blevé (engrais sonvent nécessaires) 
effet fugace 
mobilisation excessive des réserves 
difficultés psychologiques (enfouissement de plantes vivri&res, 
mil ou sorgho) 
insuffisance de lignine 
Souvent, l'engrais vert est inférieur Q la jachère . 
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- Fumures organiques - ce sont essentiellement t les fumiers naturels ou artifi- 
cielk,-les &doues, les pailles enfouies, parfois des engrais verts hors rota- 
tion . Ellbs peuvent faire l'objet de fumures de fond ou de fumures d'entretien. 
Interst de l'association avec Îmure minerale (retention des Blhents, et lutte 
contre les effets dépressifs). 
2. LES FACONS CULTURALES 
a/ Gbnér8litds - ------
Selon leur nature et 
peuvent aussi bien contribuer B 
On peut donc Otre amené, soit A 
leur mode d'exécution, les façons culturales 
deterforer qu'a améliorer la stmcture du sol . 
interdire certains travaux ou certains ínstru- 
ments (labour, sarclages, binages, pulverisages, appareils lourds) soit B énon- 
Cer des règles d'exécution . 
Chaque sillon perpendiculaire a la pente oonstitue une retenue d'eau. 
Cette technique est tres efficace, mais senlement sur pentes faibles (en génd- 
ral, moins de 3%) si elle est utilisée seule Ce type de labour peat être uti- 
lisé pouz: la constructios progressive de terrasses . Il est aussi utilisé apses 
la réalisation de ces terrasses : labour a partir de Is limite aval, paraUele 
à cette limite (lentilles restantes sont laissees en herbe); parfois a partir 
de l'amont (lentilles a l'aval) ou mixte (lentilles au miliea). 
c/ gul--= enbillonshorizontaaxou f~b&emenntigcline= - 
Le labour comporte 2 ados jointtZs paralleles aux courbes de nivean. 
Les billons ainsi réalisés ont un effet comparable A celai du labour a plat a- 
vec capacitA doublée . La retenue d'eau est plus efficace si les billons sont 
cloisonnés ("tie-ridgingtl)(voir graphique COLLIITET page 33) . S'il y a des ris- 
ques äe débordements, une 16gere pente longitudìnale peut être d o n d e  (1,5 A 
2% "am). 
La distance entre crêtes est le plus souvent comprise entre 80 et 
150 cm . La dénivelee Sammet-fond est en général de 15 a 40 cm. Le cloisonne- 
ment (par mottes de terre) peut se faire tous les 3 a 4 metres : le stockage 
d'eau peut alors être- important (Madagascar: 60 m). 
Avaatages : accroissement relatif de la profondeur du sol 
Inconvénients : splash subsiste 
assainissement 
travail nécessaire plus important que pour labour a plat 
réalisation isohypse delicate manuellement (Bamilek4 ) 
d/ ~ ~ s - s ~ l ~  Et-rQEd=a&e-- 
Contrairement au labour, cette operation ne retourne pas la t e m .  
I1 s'agit d'améliorer la perméabilité ou de briser une couche de sol durci ou 
compact . 
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Cette opération contribue B approfondir le profil cultural 
Ripper (port&) et rooter (tracté) sont surtout utilisés pour éch- 
ter le SOI et disloquer les croûtes cacaires (ou autres) durcies .  es dents 
provoquent un soulèvement important de sorte que la culture doit souvent être 
reportée d'un an . Les pentes limites sont de 20 A 25% L'emploi de usoule- 
v e m n  022 de "rasettest8 (lames horfsontales tractées Q 40(50 om de profondeur) 
pennet de supprimer les lacunes . Ia culture est alors possible apres épierra- 
ge * 
- -  '3. LES PROC.$S DE TERRASSfiMENT __ 
Au d e u  de 2 à 3% de pente, pocddés biologiqaes et façons culturales 
- la lutte contre l'érosion en feuillets et en griffes (haut des bassins) 
. la 1ut;te contre l'érosion en raviaes et 1' evacuakion des eaux (bas des 
ne suffisent plus pour la protection anti-érosi= . Il. est alors nécesssire de 
modsier la pente . Bous distingnerons : 
versants). 
- Terrasse - Etendue de terre horizontale, en marches à'escalier, sur un versant = "bench terrace" 
On appelle "terrasse à lit en peate" la partie d'un versant naturel comprise 
entre 2 lignes de niveau ou à faible peote longitudinale, matérialisées par des 




foss6 .très evase et un bourrelet, et qui àélimite une bande de culture 
- Bande de terre de largeur réduite et constante, comportant un 
Fossé - Ouvrage creasé Q profil en U (0,25 Q 0,80 au c-4) - Gradin-- Onnage creuse de 1 h 2 m de large, profil en V ou trapeze - Levée de terre - Digue pour retenir l'eau (= b o m l e t )  
F o& Gradin 
\ Tbrrasscr harironf?los I !?ëseau* de DEfanre 
- I - - -  l -  - I -  . i o c  O t  (0) (C) t 1 o (t) 12 f 151 
25 - 505 I + t 
+ 




. upende + emploi courant - emploi nroins courani 
O auvrie*, ou:ilkpa main 
f outllloy fermier trGcté 
t tracteurs putbronrs , cogins ou:omoteurs 
( ) moins Iriquante. 
Ex&utton 
o( / gepì=ge= &o=i2o=t5le-s-- 
Ne sont concevables qu'en sol assez pennéable. Skon risque de coulées 
boueuses . Toujours dans des domiitions hmnaFnes caractérisees par abondance de 
main d'oeuvre et exploitation intensive 
Pente g4néralement inférieure à 2074 mais peut atteinire 10%. 
Techaique justifiée Ui oh les terrains normatt~ font défant . Technique 
couteuse, circulation difficile, mécanisation impossible 
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- .  
Terraspes en esarliers avec murs de pierres &ches 
, mur de s o u t ~ n e m ~ .  
bourre/& ......'* 




Transformation du prQfii du sa/ Ion d'un temassament 
(mise 9 jour des horilons moins permsiebIer! 
en gradins 




J Formation progressive des terrasses - .. 
Section d'une vieille terrassB de Caroline du Sud 
- ~ . 
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I1 est recammaadé de conserver l'horizon de surface et de le redis*ri- 
buer sur le sol de la terrasse . 
On peut les constraire progressivenent pas labours successifs vers l'a- 
val . Les lignes d'arrêt peuTent être des filtres (ados,bandes d'absorption ea= 
berbées de 2 m, lignes d'épierrage, W e s  isohypses, rangs d'arbres ou de *ne) 
ou des obstacles absolus (foss& isohypms, banquettes ma letrées de tefie). 
A / ISS réseatcr de défense - ------------
Les reseaux de défense, contrairement aux terrasses horizontales, con- 
- choisir T.UI Systeme de defense (absorption au diversion) selon les pluies 
= dtudier l'implantation générale du résega et le choix des t-jrpes d'orrvrage - calculer les ouvrages 
serpent la pente naturelle du terrain, ou sont du moins calculés dans cette h p  
pothbse, même si la pente évolue ensuite vers l'horizontale . I1 faut : 
la nature du sol, le relief 
- Absorption - (ou infiltration) : systhme pour pluviométrie médiocre < 750 mm 
s o b  permeables, Za pente faible -. Horizontalité - absorption totale . 
- =  Diversion- pour pluies abondantes . Les olrvsages ont une faible pente lo@- 
tubale : ils brisent la force du ruissellement de la bande supérieure, in- 
filtrent une partie de l'eau, Bvacuent le reste * 
*---- Les oumzis-- 
Fossés et gradins (creusés) sont rares . On utilise surtout les ban= 
quettes La banquette presente u11 bourrelet caractéristique non franchissable 
B l'aval, un fond en légère contrepente et un talus amont de déblais I1 en 
existe de nombreux types 
La lede de tene peut $tre utilisée en pays sec . 
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e.. *. ,. . . . . . . . L . .. . . . . . . . .. . .. . . ? /RMb p 
: - ;u. . . . . . . . . . . . . . . -. .. .. . .... . -Y 
L = 4 h  
Types de banquettes 
- Ecartement - Pour formuler les écartements, on exprime er; général la valeur 
de la ddnivelde H entre 2 m a g e s  successifs en fonction de la pente p, fac- 
teur essentiel de l'drosion . Les courbes H = f(p) caract4risent un milieu don- 
né : elles doivent dventuellement subir des corrd?ctions (jaSqu'8 ; 25%) . 
= 0,305 (a + & a et b sont des coefficients. 
b '  Hm 
De nombreuses variantes ont Bté proposees .(voir tableau page 62) - Profil transversax - Les figures ci-dessus donnent un a r e e  de grandear des 614- 
ments de la section des o m g e s  types . 
- 
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1 - Utilisation de la formule de R A M S E R  
H = 0,30 (2 -e) au Congo et en Guinee * 
'z--Utilisation / de la formule de R A M S E R  
H = 0,305 (2 + {J en conditions moins dangereuses 
Haute-Volta (Ouahigouya) Meli (Sikasso) 
3 - Sols trds Brodes ; brtement t r h  r8duit. 
4 - Autre proposition pour HeuteVolta (Oucahigouya) 
5- Autre proposition pour Haute-Volta (Bouibi) 
6 - 7 - 7b - 8 - Propositions diverses pour Boukombb 
7 bis - 8anquettes de D a h u  (Cate d'lvoirel 
9. Formule da R A M S E R  mdifiØe (Afrique du sud) 
10 - Formule de SACCAR DY (AlgBriel 
1 1  1 Formule de BUGEAT (Tunisie) 
12 1 Formule de l'$rat de Washington (U.S.A.) 
(Dahomey) 
et haies isohypses 
~3 = 260 p + 10 
H =2,20+8p 
H æ0.305 (OS8 + & o 2 3  5 7 10 15 20 .25 
D¿n¡vdBer de divws ouvrages 
- - Pente longitudinale. - Pour les otwrages d*absorption, elle est wlle . Pour les 
oumages de diversion, la pente de dépasse généralement pas 57&, cas la vltesse 
d'bvacuatian doit être réduite . 
On peut, soit conserver w e  pente uniforna, et il faut alors accroî- 
tre progressivement la largeur de l'ouvrage de l'origine vers le debouché, ou 
au contraire avoir un profil constant calcul6 sur La vitesse permise a 12 base 
soit réaliser une pente progressivement croissante . 
- Longueur- La longueur permise est conditionnée par l'dquilibre entre : 
Ces longueurs vont de 150-200 m (Haute Volta) a 5001600 m (U.S.A.) 
. la totalisation du ruissellement e5 amont de l'ouvrage 
llécoulement B la sortie à la vitesse limite permise b 
Le tableau de la page suivante donne quelques exemplhs des longueurs 
et des pentes longitudinales couramment utilisées aux U.S.A. et en Afrique . 
L'utilisation agricole des systèmes de defense est delicate et tres 
variée dans les cas des pentes moyennes de 10 a 30-40$, oÙ l'on peut continaer 
de cultiver, e5 arboricultnre notamment . 
separbe par des omages susceptibles d'être cultivees mdcaniquemen.tr si la 
pente est inferieure B 3% . AU dessna, les tdus ne peuvent être cultivés ni 
même franchis par les engins 
Les reseatu découpent le terrain en terrasses dites "h lit en pente" 
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Longueurset $entes lorgitudinales des baiauettes 
Sens de l'ecoulsaent -------  
Longueur gén6raleaent adoptées : pays à forte pluviosité 
sur les sols tres bons et absorbants 
O o, 08% / 0,16$ O, 2576 
I--i2~m 122 m 122 m 122 m -I-----I----------I-------s t o t a  488 m 
sous les clbats peu pluvieux 
total 456 ra 
.Cette règle peut être appliquée avec précaution en Afrique Tropicale 
Sols lourds ed plu-Jfositi forte 
S'RIfUE CCCID3NTILE (d'après FGURNIXR) II: 490 a 550 m, pentes :0-0,1 




II: 200 m, pente : uniforme 0,2 (fossés) 
?ente a peu près uniforme : 0,5$, et 0,3 $ zone sèche 
Fente longitudinale : 0,5 5, longueur 400 m 
Fossés isohypses et banquette a 0,5 7: -. 
conseille 0,2 B 0,3 $ 
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- Réseaux d'absorption . - Tous les profils sont possibles : -
sur fortes pentes, terrasses en escalier, fossés, gradins . sur faibles pentes, banquettes, bourrelets, levées de t e m e  , 
La place des ouvrages est ind&pendaute des exutoFres , Le calcul du reseau 
repose sur l'égalisation d u v o l d e  des retenues m u b a l e s  des ouvrages avec 
le ruissellement de pente des plus gros orag@s . Il. fau$ tenir campt8 de la 
zature des cultures et de la demit6 pré+ü% &ï~&%Ü%Z-t vdgltal, en se basant 
sur la culture la plus exposée , - Reseaux de diversion'. - Le plan doit être étabu s u  une carte détaillée, con- 
naissant les caractéristiques des sols, pour en déduire les types possibles de 
comection par parcelle . Le rdseau est alors combiné avec celui des chemins 
et des exutoires 
Si le versant est unifarme, on respecte généralement le principe de 
la continuit4 des terrassements et de la consxance de la dénivelée , Sinon, 
on pourra plaoer un ouvrage juste a 1'8mon-t des lignes de changement de pente 
et ajuster les écartements de part et d'autre de chacuze de ces lignes . 
_. 
EfPicacité C& terrassement des terres : terrasses de diversion - 
! ----! --.-- ! ---! 
! ? Rt yo !E t/hQ! 
!-,-,,,,,,,--------~------~-~!~----!~---!--~-! 
! Station de Séfa (Sénégal). Fente 2 yì I ! ! f 
! 1954 : Culture mécanisée de l'arachide ! 1.303 ! 47 ! 1.728 
! 1955 : Culture mécanisée du riz ! 1,395 ! 4993 ! 2.713 
! 1956 : Culture mecaisée de l'arachide ! 1.265 ! 39,5 ! S.OE 
- - - 
! Station de riindia (Guinee). Pente 6 $6 ! ! I 
! Centre O3ST(XI dtAdiopodoum6. Pente 7 $ ! 1 ! 
! 1956 : Culture d'%-es sur sol nu ! 1,342 ! 9,4 ! 1.787 
! ------.-UI-------.------.----- ---! .-.#.!--! -- 
! 1956 : Sol nu ! 1.939 ! 23,6 !11,770 
! 1956 : Culture de manioc sur buttes ! 1,939 ! 20,8 ! 9,277 
! 1957 : Sol nu ! 2,383 ! ! 10.447 
!l----------~~------------------!--!---!.--- 
! 1 956 : Culture d'arachide a plat ! 516 ! 10,4 ! 541 
! 1957 : Culture de mil a plat ! 1,400 ! ! 748 ! 
!---------------------------------------!----!-----!--~! 
! Station EU30 de Biangoloko (Rte Volta), Pente 2,5$ ! ! I 
- & / BBsultats obtenus - Etude des résultats et conclusions - ---------
Les terrasses en gradins sfadrent efficaces pour réduire l'drosion 
sur fortes pentes , Paz contre, elles n'exercent aucun effet sur l'importance 
du ruissellement . Ceci provient dea transformations subies par le sol au 
cours de la construction des grad- L'horizon humifère superieur, qui pos- 
sbde une grande capacite de rétention en e m ,  se trouve bouleversé et même 
enfoui D'autre part, le tassement mécanique Bnergique, nécessaire pour con- 
fectionnex des gradins solides, réduit la perméabilité * L'action qui s'exerce 
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donc concerne surtout le ralentissement de la vitesse du ruissellenent et la 
retenue de la terre . Les terrasses de diversion, adaptées aux pentes de moins 
de 10 a 1274 ne se suffisent pas a eues mêmes en Ajtrique pour combattre 1'4- 
rosion : elles laissent place Q la possibilit4 de dangereuses pertes en terre . 
Elles necessitent donc l'application de méthodes culturales anti-érosives com- 
plémentaires . 
gfgi2e$t-é-d% terrassementdesterres A 2eg t-egEszeE Ensa%*- 
! --- ! ----- ! -uuI! 
! P m m  ! Rt $ !E: t / W !  
!------,,-,,,,,-,,,,--~-~-~-~----------~~!---!---!-~-! 
! Station de Sérbdou (Guinee). Pente 25 5 ! ! ! ! 
! (Juin 1955-1956) ! ! ! ! 
! Parcelle témoin : Quinquinas à plat, en lignes ! I t ! 
t isohypses distantes d'un nètre, avec écarte- ! ! ! ! 
! ment d'un abtre sur la ligne ! 2,934 ! 6,5 ! 2.448 ! 
! ! I I Pazcelle en gradins horizontaux d'un metre de ! 
! ! t ! large avec une lipe de quLqquinas s m  c b -  ! 
! que Gradin . ! 2,934 ! 6,45 ! 721 ! 
........................................................... 
L'approfondissawnt en bas de pente des ruisselets et @fes con- 
duit a la formation des ravines (1 a 2 mètres de prolondeur) pais des ravins 
(plusieurs mètres).  rosion ion en ravines est caractérisée par sa vitesse et par 




Llé-rolution normae de la ravine (sans correction), coinporte plu- 
processus successifs ou connexes : 
creusement du chenal p a r  affouillement 
remontée de la tête de ravine, avec approfondissement jusqu'k un niveau 
resistant a l'érosion, et elargissement par effondrement des berges 
(souvent chute en tête de r a d e )  
cicatrisation et installation de la végétation naturelle 
stabilisation 
Les ravines servent souvent d'exutoires aux eaux évacuées par un 
de diversion . Leur correction s'intègre donc dans le problhe de 1'6- 
codenent des eaux . Cette correction impuqüe l'ménagement t . des fossés de protection en amont; des terres protégées 
. des exutoires naturels ou artificiels de l'eau des systèmes de defense 
. des chemins d'eau oh se déversent les exutoires . 
I1 faut donc Btablir un plan d'écoulement, qui implique de prévoir: 
. les débits de ruissellement des divers canaux (outlet) 
. les formes des lits et leur nature pour écouler ces debits 
. les ouvrages complémentaires pour éviter les dommages . 
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I1 existe des méthodes de calcul du debit des pointes de crues et 
de l'estimation du temps de concentration . Zes ruissellements sont au m a x i "  
de : 
. 500 l/ha/sec.en Algdrie (SnaP/min.) 
. 370 l/ha/sec.en Haute Volta . 270 l/ha/sec,aux U.S.A.(x 1,2 B 1,4 dans le Sud-Est), 
.. Les voies d'eau ou d'e'vacuan'on , - On peut distinguer t 
. Les foss68 de diversion, ou de protection, ou de garde . Ils sont creusés 
en travers du versant pour protéger le8 temes d'aval, en détournant les 
eaux de L'amont vers un exutoire choisi En regle géaerale, la pente se- 
ra 4/1 pour permettre la mise en herbe et la fauche . . Thalwegs ou chemins d'eau (Waterways) et chutes - Ce sont généralement des 
voies naturelles reprises et aménagées : la pente transPersale doit être 
faible (4/1 Q. 6/1) pour réduire l'épaisseur de la lame d'eau et la vites- 
se d'écoulement , Circulation et fauche sont faciles . I1 faut y créer un , 
gazon dense - Les ouvrages complémentaires - 11s peuvent être : 
. temporaires - revêtements de sol par claies ou gabiona, pour freiner 1'4- 
coulement de l'eau et penmet-bre la réinstallation de la vdgétation - barrages provisoires : bandes àe gazon transversales, bran- 
chages plantés dans une tranchee, digues en terre pour crder une succes- 
sion de mares d'infiltration, fascines, planches, grilla.ges, petits barra- 
ges de pierresaèche. . permanents - basrages en pie.rresseches,maçonnerie au béton . - Travaux de protectidn divers - On peut citer : 
. les pe-tits barrages collinaires, établis après la realisation de tous les 
travaux de conservation, pour kiter l'envasement 
. la défense des berges de rivi&res, 
épis (gabions ou pilotis), pente des berges, fascbes, roseaux ..., et 
mise en defens des berges . la prevention des glissements de terrains . Quelle qu'en soit la fome, 
ces accidents sont toujours dus a un exces d'eau en sol mal drainé . 
. la protection des voies de communication . 
- -  
pour la protection des rives concaTes: 
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Dbeosions des e-xutoires enherbés - 
Pour les dimensions des constructions, 
alouter 15 em Z la profondeur et lm20 de lygeur 
Profondeur ;ur le tableau; 
Tableau des dimensions des exutoires enherbes 
1 - Pentes des canaux 
2 - Choix de trois vitesseseo ds 
5 . Frofoncieur en m au centre du caaal 
4 - 13ebit en zc/s 




VI- L'EROSION EOLIENNE 
- I 
- Cette forme d'drosion se manifeste essentiellement dans les zones si- 
tuees sous un climat semi-aride Q aride (moins de 600 mm de pluie, saison seche 
de 4 mois au moins) . C'est encore l'absence de vegetation qui constitue l'un 
äes facteurs stimulants de cette forme d'erosion . 
A - CAUSESDE L'!%OSiON COLIENNE 
1: LE VENT 
Le deplacement des particules dépendra, comme pour l'erosion hydrique, 
de la force d'entrainement, donc de la vitesse du ved, et de la dimension de 
de ces particules . 
Au niveau du sol, la vitesse du vent est &le Au dessus de 2 B 3m, 
et sur quelques millimetres seulement, la circulation de l'air est lamhair e, 
c'est a dire rectiligne et reguliere Au dessus se situe la coache turbulente 
dont les mouvements provoquent celui des particules . En moyenne, on peut consi- 
derer que la vitesse du vent augmente comae le logarithme de la hauteur . 
la surface du sol . Pour lutter contre l'érosion éolierum, on s'efforce par un 
travail du sol approprié d'accroître cette rugositd 
Les particales entrainées les premières sont celles dont le diadtre 
est voisin de 0,lmm. On estime qu'il faut alors un vent de 15 km/h Q 30 cm de 
hauteur . Pour les particules plus grosses, il faut atteindre ou dépasser 20 
#. Les particaes plus petites sont souvent agrégées en particdes de tail- 
le relativement grande . 
L'épaissear de la couche dt& immobile est fonction de la rugosité de 
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I.es particules les plus grosses roulent au glissent à ras de t e m  : 
. Les particules moyennes progressent par bonds: 
. Les particules fines sont projetées en l'air sous f o m e  de poussière 
( reptation 1 
faaltation). 
par l'imgact des gra* plus gros Elles peuvent demeuses longtemps 
en suspension 
Plas l'étendue soumise au vent w e n t e ,  plua les impacts sont nombre= : c'est 
"l'effet d'avalanche~": le processus de transport augmente jusqutau maximum de 
capacité de transport du vent considéré 
(150 U/h parfois) Les plus violants se manifestent souvent en fin de saison 
Les vents tropicaux ou subtropicaux sont soment réguliers et violents 
E&Cht3.(&I'IWttt8n -. SbOCCO) 
. _ _  2. NATURE ET n A T  DE LA V.t?GnATION 
La végétation donne de la cohésion à la surface du sol et s'oppose à 
l'effet d'avalanche . En zone m&diterraneenne ou tropicale, la récolte kter- 
venant en début de saison seche bisse le sol découvert lors de la période 
critique - 
3. NATURE ET $ZAT DU SOL - 
Les sols les plus sensibles 1'6rosion dolienne sont les sols meubles, 
secs, Q structure partictilalre Ils son* soment riches en sables fins, assez 
pauvres en argile et en matière organique De tels sols sont fréquents en zo- 
ne sa-aride : les plus sensibles sont les sols ferrugineux tropicaux et cer- 
taias sols isonumiques . 
sim éoliewe ne commence en géniral que 2 A 3 ans apres le début de la cultu- 
re, ce qui montre l'importance de la structure Iss façons culturales répétées 
en terraln sec sont un facteur important de l'érosion . De même le piétinement 
des enimam . 
Ia culture et l'élevage peuvent avoir un effet sensibilisant Lléro- 
- __ 
B - LES EFFETS DE L'SROSION EOLIENNE 
.. 
I. SUR LESOL 
L'érosion élimine les particules fines, et provoque un tri qui laisse 
sur place les sables grossiers . Is sol devient de plus en plus grossier,s'ap. 
pauvrit en matière organique, et se décolore progressivement . La capacité de 
rétention d'eau dirnirme 
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La surface peut se rider en saison Seche, et se couvrir de petites du- 
nes de 1 A 2 cm de bauteur . Le sable transporte est piégé au pied des tauffes 
de végétation 
par suite du tri sélectif (3 fois plns de ¡%.O., 5 fofs plus de 2205 en Afrique 
du Sud). 
Les particules exportées peuvent être plus riches que le sol en place 
- 2.SUR LA V€?Gl?TATION - 
L'effet du vent est Q la fois mécanique et physiologique 
Les arbres prennent une allwe caractéristique "en drapean", mais le 
danger: principal est celui encotma p a r  la vdgetation herbacée: action abrasive 
des particules transportées qui provoque des blessures . 
Déchaussements et recouvrements 
Le vent accroît nettement l'évapotranspiration, et exerce une action 
dessdchante d'autant plus dangereuse qu'elle sIexerce en saison seohe, période 
où les vdgdtaux ne peuvent reconstituer leurs réserves . Le pouvoir évaporant 





VIí- PROTECTION CONTRE L'EROSION EOLIENNE 
-. -. 
A - PROTECTION DES TERRES CULTiVPES - 
- I. LES BRXSZ-VENT 
C'est l'un des moyens essentiels de lutte contre l'irosion éolieme . 
inertes : murettes de pierressecfies,palissades, claies de roseau ou bam- 
vivants r rideaux d'arbres, bandes de plantes w u e l l e s  (aafs, sorgho) 
11 en est de 2 types : inertes ou TiTants . 
bous 
a/ &es-rilg - I1 est double : reduction de la vitesse du vent, et mo- 
dification du microclimat . 
. o( / ------ Rôle mecaniqge - De part et d'antre de la haie, mais plus du coté "sous 
le ventn. La zone protegde s'étend sur 10 a 12 fois la hauteur du brise-vent 
(critère: reduction de vitesse de 2%) o 
Cette protection depend de Is Jerméabilit4 du brise-vent : m e  faible 
perm4abilite provoque une plus grande reduction de vitesse ; mais une largeur 
protégde est plus faible . L'opti" de perm4abiUté se situe vers 4040% de 
vides . 
cdti 'sous le vent 















I i i ! l i I ,  l l i II I 1 l '  I 
5 O S IO IS 2Q 25 30 
dislener en nombre dr lois h 
Hauteur$ o3 ont 4 3  effscnrdes 
les mesums Id'aprda NAGELLI 
I - 0,55m- 
2 - 7,?0m 
4 - 3,330" 
5 - 4," 
6 - 5.50m 
7 - 8,80m 
3 - 2.20m 
Ra/entk"t du vent par une barridre &nétm&le de 230m de hau? 
ayant 45 d 55 % da vides B differSntsr_ hauteurs et diffhntes distancea 
Eviter les braches qui ont un effet ventori . Inter& de plantation 
d'arbustes au pied des arbres . 
L'épaiaseur a peu d'bnportance : quand l'épaisseus augments, la per- 
méabilité du brise-vent diminue, donc son elYiCacité . 
Effets comparés de brise-vent de differentes episseurs ( dt après XAc;EI;c,I 953 ) 
!---------!--!---!--!--!--!----------!--! 
I mattire Vitesse moyenne du vent du cote sous le vent, ! 




! ! en $ de celle dans la zone ouverte, sur les ! 
! --- i--!-!--!-! 
! 5-10 !lol15 !15-20 ! 0-5 ! 0-10 ! 0-20 ! ! ! 1 0-5 
! I --!-* 
!Paroi de roseaux! O ! 52 ! 37 ! 56 ! 74 ! 52 ! 44 ! 55 ! 
!Brise-vent ! 20 ! 40 ! 48 ! 72 ! 85 I 40 ! 44 ! 61 ! 
!Bande forestikre! 600 ! 55 ! 75 ! 83 ! 89 ! 55 ! 65 ! 86 ! 
!------i ---.I-- !--1--!---!-!---!!--!---! 
I 
La section rectangulaire verticale est la plus efficace . L'orienta- 
tion la meilleure est celle perpendiculaire au vent . D'oÙ l'intdrêt d'une 4- 
tude prgalable de la '*rose des vents" du lieu avant l'implantation Un qua- 
drillage est possible . 
Dans ce cas, 1'Ccartement doit être de 15 A 20 fois la hauteur 
I1 faut presque toujours plusieurs lignes de brise-vent pardllkles 
6 / Effet ------------- sur le microclimat - Les hrise-vent dlninuent l'dvapotranspira- 
tion : les reductions des pertes en eau par gvaporation pourraient atteindre - 
. 









7- dc I'ivaporation 
I I I I 
distonc. en nombrr dc fois h 
hfluencs d'un bfiicvenr sur lØ&8fn"on suivant la vinsse du vent (d9QdS BA TES) 
Extrait Ann. Agmn. 1963. vol. 4-5. 
Toutefois, cet effet peut-être contrebalance par la consommation d'eau 
du brise-vent lui-même . DIOÙ l'intérêt de la calture irriguée dans ces condi- 
tions * , 
ce qui place les végétaux dans deneilleures conditions . Par ailleurs, les briseavent provoquent un ecrêtemeat des temperatmes 
11 en rbsuite des ami- 
liorations de readement sensibles 
sauf L proxiat4 du brise-vent 
( ombrage et c onCumence zgcinafre ) 
La concurrence s'exerce surtout 
sur La miti4 de la hauteur du 
brise-vent . Sur cereales, rende- 
sent peut augmenter de 40%. Sur 
prairies de steppe, lo@. 
o1 ' I 
O 3 6 dirtonce 9 en nombrr 92 d e  fois 5 h 
- _____. 
( En Nut est representde une coupe du champ proche du brise-vent montrant la 
variation de la hauteur des plantes) o 
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b/ ------ Béalisration - 
Un ou plusieurs rangs d'arbres - L'opti;llUm serait de 4 rangs, soit 
10-1 2 &tres de large (permet l'exploitation des arbres). 
S'il s'agit d'arbres de 10 mètres, espacements 120 metres - Largeur 
du brise-vent 10 mhtres o Concurrence sur 5 metres de part et d'autre, dono 
20 &tres au total, . Donc réduction de surface de 16%. - QualiCB dee essences : hauteur suffisante 
. - Essences 
- Arbustes - Distance 
na, acacia . 
croissance rapide 
enc ombrement réduit 
fenflles gersistantes 
concurrence racinaire limitee 
bois non cassant 
les plus courantes t cgprks, tamaris, eucalyptus, ca~uarl- 
: roseau, sesbania, tewosiai cactus, agave. 
entre 2 arbres : pas moins de 150 cm - Entretien :- maintee cont&uité, réduire eventuellement 1' épaisseur 
__ 
2. AUTZES PROC.l?S DE PROTECTION _- - 
a/ ------------ Utilisation de résidna vé&tnuX e-- - 
Chaumes, pailles ou fanes peuvent être abandonnes ou Bpandus sur le 
S'il sla@.t de chaumes, éviter un p a t m e  trop intense (Afrique au 
Resid- en place sont préférables & apports ext4rieurs . 
champ . Texture fine est préférable tige grossikre 
aord). 
b/ Pratiques culturales - -----------
Les caltures couvrantes sont très efficaces, surtout si le semis est 
fait en lignes perpendiculaires au vent . 
Certaines caltures sont dangereuses z coton, tabac, pomme de terre . 
Elles laissent le sol nu trop longtemps . D'oÙ nécessité de cultures en bandes 
alterdes, ou de Ifemploi de plantes de couvertase 
c/ Lra-vzG &u.sg1-= 
Pour creer une d a c e  rugueuse . D'oÙ l'inthrêt de gosses mottes . 
Eviter l'affinement du sol par des travaux trop nombretu surtout SUT 
En culture mécanisée, éviter si possible le retournement du sol, et 
Inthrêt des cultures en billons perpendiculaires au vent, avec mottes su sommet. 
sol sec . 
préférer les instruments à dents . 
. 
- 
E - PROTECTION DES PATURAGES - - - - L- 
t - ' Conserver le tapis herbacé, donc limiter la paturage . 
Veiller en partioulier aux pistes, abords des points d'eau, et zones d'ombre - 
Rotation des parcelles mises en defens et des parcours . 
